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aduertencia

De movida nomas me gustaria prevenirles que lo que aqui estoy
ofreciendo no es un manual técnico sobre maquinado aditivo,
a pesar de que mas adelante puedan comprobar que he incluido
unos cuantos datos especificos, que me han sido absolutamente
indispensables para introducir apenas el asunto; en consecuencia,
si lo que se desea es hacerse de pura informacion tecnoldgica
recomiendo enfilar con rapidez a otra parte... por lo pronto, a la
breve sugerencia de autores y obras que he incorporado en las
paginas 63 y 64 del presente libro, y de los que también me fui
valiendo durante mi estudio como fuentes de primera mano.

Este trabajo, en cambio, no es mds que un simple texto que
recoge, aparte de los datos especificos a los que he aludido, diver-
sas reflexiones, ocurrencias, especulaciones... tramadas por este
autor en torno al tema, siempre inspiradas por esas tecnologias
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revolucionarias, pero, ante todo, por su probable proyeccion
sobre las artes visuales.

El presente texto, ademas de discutir algunos conceptos tedricos,
quiere también dejar expuestas las razones de una eleccion: la de
una tecnologia determinada con el fin de resolver cierto problema
constructivo.

Es que se trataba de materializar por medio de alguna sustancia
especifica la serie de objetos virtuales nacidos del ejercicio crea-
tivo heterodoxo desplegado en un programa de disefio 3D.

Esta situacidén para mi ya es vieja y conocida; debi afrontarla por
mas de veinte afos ante numerosos proyectos de relieves, maque-
tas, esculturas, etc., que requirieron el empleo y, en diversas
oportunidades, la adecuacion de herramientas y técnicas existen-
tes con el fin de poder lograr la construccion anhelada.

Esta vez lo novedoso emana de una obra que, por su complejidad
formal, se resiste a dar, a través de los métodos tradicionales,
el salto que la instale fisicamente en el mundo real.

De alli el concurso de las tecnologias aditivas, hoy indispensa-
bles en el perfeccionamiento de una practica dificil de concebir
dentro de los mas restrictivos marcos constructivos que la han
antecedido.
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maquinado aditivo
en artes uisuales

Las barreras entre el arte y la ingenieria
existen solo en nuestras mentes.
Theo Jansen

En lo que histéricamente se conocid por manufactura podian des-
tacarse dos categorias preferenciales: la que reune los procesos
de fabricacién que se caracterizan por efectuar sustracciones de
material, y la que hace lo propio con los que prescinden de tales
practicas; es decir, procesos donde se sustrae materia prima para
conformar la pieza, y otros, en cambio, donde se la conserva.
En resumen, dicha clasificacion permitia distinguir procesos de
caracter sustractivo y conservativo.

El tradicional concepto de maquinado, que se ubica dentro de la
primera categoria citada, implica un conjunto de procesos meca-
nicos en los que, generalmente, una herramienta cortante, o bien
abrasiva, provoca la remocion de porciones de materia sélida
—tanto considerables como minusculas—, muchas veces por
arranque de viruta o desbaste, hasta la obtencién de la pieza
deseada. Es justo ese cardacter sustractivo del mecanizado —como
también suele denomindrselo— al que mayormente nos acostum-
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bré la industria manufacturera desde hace mas de un siglo, a pro-
posito de su largo repertorio de operaciones practicadas por
mdquinas herramienta de variado tipo: alesado, aserrado, cepi-
llado, corte, fresado, limado, pulido, rectificado, roscado, tala-
drado, torneado, trepanado, troquelado... consecuencia, todas
ellas, finalmente, de la primigenia era productiva manual poten-
ciada por la irrupcion del vapor, mas tarde por la de la electrici-
dad, como agentes inductores de robustas fuerzas mecanicas y de
movimiento. Tiempo después, otras metodologias sustractivas
resultaron de la aplicacién de fendmenos fisicos algo mas comple-
jos (agua, electroerosion, laser, plasma, ultrasonido, etc.).

Paralelamente, en la manufactura de caracter conservativo, la
cantidad de materia que compone la pieza permanece invariable;
no hay remocidén ni aditamento masico alguno, solo alteracion de
la geometria. Muchos procedimientos de conformado —otra de
sus denominaciones— quedan inscriptos en esta categoria:
doblado, embutido, estampado, estirado, extrusion, forja, lami-
nado, prensado, repujado... todos ellos involucran deformaciones
pldsticas, o sea, deformaciones permanentes e irreversibles: las
que se mantienen incluso ante la ausencia del esfuerzo causante.

¢éY qué sucedia, por entonces, con aquellas elaboraciones que
pudieran haber exigido afiadir material? Como antecedente
proximo deben mencionarse las antiquisimas operaciones de fun-
dicién y vaciado, donde un material derretido (metal, vidrio; mas
recientemente, plastico) se cuela o inyecta en un molde (de acero,
arena, ceramica, etc.) cuya cavidad aporta la geometria que here-
dara la pieza, luego de ocurrido su endurecimiento. Para la produc-
cién de, por ejemplo, envases termoplasticos, el moldeo se obtiene
por soplado; hay otros productos que demandan extrusion.

Otro proceso que, de algin modo, habria podido calificar en este
sentido comprendia las uniones de piezas individuales o partes
construidas con antelacion, tal como acontece mediante las ope-
raciones de atornillado, clavado, encastrado, ensamblado, pegado,
remache, soldadura, etc., tan propias de las cadenas de montaje.
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Acaso también debiera de encuadrarse aqui, en esta categoria
incipiente, a los tratamientos superficiales y térmicos, que procu-
ran la optimizacion de propiedades fisicas o alguna cualidad deco-
rativa en el aspecto exterior: anodizado, brufiido, esmaltado, gal-
vanizado, pintura, temple... que aunque suela ser minimo, pueden
involucrar algun aporte de material.

A pesar de lo sefialado en los tres parrafos anteriores, recién sera
el moderno desarrollo de tecnologias que posibilitan la fabrica-
cion integral de piezas por medio del aditamento de materiales
diversos el que nos faculte a introducir —dentro de la categoriza-
cion a la que he venido refiriéndome— un tercer tipo de mecani-
zado que, con gran propiedad, ahora si podemos llamar aditivo.

No obstante los incontables progresos electromecénicos acaeci-
dos durante el siglo veinte, fueron las tecnologias electronicas las
que protagonizaron una revolucién jamas vista en la industria
manufacturera, expandiendo el control de procesos a limites difi-
ciles de concehir.

La incorporacion de la computacidn digital al ambito de las maqui-
nas herramienta permitié que tanto el trabajo de disefio transcu-
rriera en un entorno completamente virtual (Computer-Aided
Design, CAD), como los mandos automatizados dominaran la
parte mas relevante del proceso productivo subsiguiente (Compu-
ter-Aided Manufacturing, CAM).

De la evolucion de los primitivos sistemas dotados de control
numeérico computarizado (Computer Numerical Control, CNC), alre-
dedor de la década del noventa, surgid el prototipado rdpido
(Rapid Prototyping, RP): un amplio conjunto de tecnologias de
fabricacion veloz que se diferencian entre si tanto por los materia-
les que se ven involucrados en la construccion de los objetos,
como por el modo en el que cada una los procesa. Algunas fabri-
can el objeto solidificando depdsitos liquidos; otras funden mate-
riales sélidos a medida que van aplicdndolos. En definitiva, liqui-
dos o solidos: obligada eleccion previa a la produccién de las
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piezas, que resultardn, indistintamente, de un proceso de confor-
macidn secuencial por capas.

Sea que el material en polvo vaya esparciéndose de forma progre-
siva, 0 se mantenga en estado liquido contenido en un recipiente,
la via (chorro, rayo...), que es, en definitiva, la que va transfiriendo
las directivas correspondientes a la construccidn de la pieza, siem-
pre responde a las multiples secciones de corte —por lo habitual,
transversales— derivadas de la descripcidn digital del objeto fisico
futuro; esta generalmente se obtiene a partir de un archivo de
disefio asistido por computadora o un escaner tridimensional
(si se pretende generar una réplica de una pieza existente). Esa
version “rebanada” del original modelo sélido en CAD —hecha
por un programa especifico— es la que define las geometrias que
adoptaran las capas (de un espesor promedio de una décima de
milimetro); a medida que avance el proceso constructivo, estas
irdn apilandose desde el plano de produccién hasta completar
el objeto.

Cada tecnologia que compone la gran familia del RP tiene sus pro-
pias virtudes y desventajas, las que provienen de la evaluacion de
costos, velocidad productiva, clase de material empleado, tamafio
maximo del objeto a construir, tolerancia dimensional, posible
manejo del color, resolucién de “impresion”, calidad en el aca-
bado superficial de la pieza, grado de funcionalidad y propiedades
mecdnicas, necesidad eventual de tratamientos posteriores, etc.

También es imprescindible distinguir entre tecnologias que produ-
cen simples prototipos, es decir, piezas destinadas a la mera visua-
lizacion o exhibicion estatica, y las que permiten la fabricacion de
piezas para uso final, a consecuencia de sus propiedades materia-
les mas adecuadas (léase, alto grado de funcionalidad mecanica).
Estas tecnologias pasan a integrar, entonces, aquello que ya se
denomina manufactura aditiva, digital o rdpida.
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repaso de las principales tecnologias

A continuacion, presentaré algunas tecnologias disponibles (exis-
ten mas de treinta), a efectos de resefiar sus fundamentos con-
ceptuales. Lo haré primero con las que usan materia prima liquida.

La estereolitografia (Stereolithography Apparatus, SLA o STL), pio-
nera del prototipado rapido, utiliza un rayo laser ultravioleta (UV)
que incide sobre la superficie de un recipiente cargado de resina
liquida fotosensible, con el fin de polimerizarla. Estas sustancias,
los fotopolimeros, solidifican al ser expuestas a la radiacion elec-
tromagnética de frecuencia igual o superior a la del espectro visi-
ble. Si en lugar de laser se usa una ldmpara UV, el proceso se
conoce como fotopolimerizacién por luz ultravioleta (el original en
inglés: Solid Ground Curing, SGC). Un sistema optico de precision,
parte central del equipo, traduce la descripcién recibida del
modelo digital en controles de la deflexién del rayo, que dibuja la
seccion correspondiente a la capa que esté construyéndose.
Cuando esta se haya endurecido, es desplazada ligeramente hacia
abajo por un mecanismo de posicionamiento, para permitir la for-
macion de la siguiente. El proceso se reitera hasta consumar la
pieza, tras lo cual, emerge del recipiente, lista para la remocion de
los excesos de material.

La SLA es una tecnologia muy versatil, que asegura la exacta
reproduccion de los mas minimos detalles y un acabado superfi-
cial de alto nivel. Sus desventajas principales: la toxicidad de los
quimicos involucrados y la necesaria fabricacion de soportes, para
estabilizar la pieza en construccion, cuando su estructura singular
asi lo exija; hay que decir que la provision de estos elementos
auxiliares la ejecuta un modulo del sistema informdtico principal,
que automaticamente calcula y luego dispone su fabricacion,
siempre dentro de la misma sesion operativa.

Con el procesamiento digital de luz (Digital Light Processing, DLP)
también se logra el endurecimiento de un polimero liquido foto-
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sensible dentro de un contenedor apropiado, pero a partir de su
exposicion a rayos de luz intensos (aportados por el proyector
DLP) que, atravesando secciones finisimas del compuesto, ocasio-
nan la formacién incremental de un cuerpo macizo.

Ya si se tratara de materia prima en estado sdlido, la manufactura
de objetos laminados (Laminated Object Manufacturing, LOM)
quizd sea una de las tecnologias mas tradicionales: alterna la apli-
cacién en caliente y a presion de laminas adhesivas, con el corte
por laser de las consabidas secciones transversales. Posiblemente,
la mayor desventaja que afecte a este método sea la dificultosa
labor manual que sigue al maquinado de la pieza, indispensable
para la remocion de sobrantes. Ademas, y dado que las ldminas
estan constituidas normalmente por materiales porosos como el
papel madera, la pieza necesita ser acondicionada con algln pro-
ducto sellador. En contraste, cuando se utilizan hojas de ceramica
(por ejemplo, de alimina o silice), y tras recibir el tratamiento tér-
mico que unifica las capas, se conforma sin mas un objeto mono-
litico de buenas propiedades estructurales y funcionales. Hay otra
tecnologia practicamente similar, pero cuya herramienta de corte,
en vez de un laser, es una cuchilla; se llama laminacidn de papel
(Paper Lamination Technology, PLT).

Un método muy difundido es el modelado por deposicion fundida
(Fused Deposition Modeling, FDM); emplea una boquilla extrusora
que suministra un largo filamento de termoplastico que va derri-
tiéndose (por lo general, acrilonitrilo butadieno estireno, mas
conocido por su sigla ABS), procedente de un carretel. Esta boqui-
lla, montada en un cabezal movil, permite depositar, sobre una
base y donde sea necesario dentro del plano de produccion,
pequefas gotas del material sintético que, tras enfriarse, van
dando entidad a cada una de las capas que componen la pieza.
La tecnologia FDM casi no genera desperdicios, y las estructuras
de soporte, confeccionadas con un material alternativo, pueden
ser desechadas con facilidad. Debe decirse también que es un
método lento y de precision intermedia.
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Las tecnologias que basan su régimen constructivo en el uso de
solidos en polvo, por lo general, son las que les confieren las
mejores propiedades materiales a las piezas que producen, razén
por la cual poseen mayor preponderancia dentro del campo de la
manufactura rapida, en desmedro de las tecnologias que apelan
al curado de liquidos.

El método de impresién tridimensional (3D Printing) esparce pri-
mero una capa de material en polvo, para después, valiéndose de
un dispositivo similar al de las impresoras por chorro de tinta,
inyectarle una dosis de sustancia aglutinante; ciclo que se repite
de forma sucesiva hasta culminar con la pieza enteramente cons-
tituida. La 3DP es una tecnologia veloz, cuya principal caracteris-
tica sea quizd su capacidad de administrar pigmentos logrando
una paleta de millones de colores, lo que la habilita para imprimir
toda clase de datos (textos, cuadros, ilustraciones, fotos...) en el
objeto que construye.

Por su parte, el sinterizado ldser (Selective Laser Sintering, SLS)
aplica un rayo laser de dioxido de carbono de alta potencia para
fundir polvos de plastico, vidrio, cerdmica o incluso metal, en cuyo
caso a esta tecnologia se la denomina sinterizado metdlico ldser
(Direct Metal Laser Sintering, DMLS). El material granular previa-
mente va esparciéndose por capas, tras lo cual el rayo dibuja con-
tornos y rellenos que, como es habitual, emanan de la descripcion
digital de la pieza. Las capas, aqui también, se ubican una sobre
otra hasta concluir el objeto. Es importante destacar que el rayo
laser calienta el sitio de incidencia hasta el valor de transicién
vitrea, temperatura menor a la de fusién; evitando que el material
ingrese a la fase liquida, se logra que sean solo las superficies
de contacto entre particulas las que se fundan, y no estas en su
totalidad.

La posibilidad de obtener piezas con geometrias complicadas a
partir de datos digitales provenientes del CAD ha extendido
ampliamente la utilizacion del sinterizado ldser, incluso para
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cuando se necesite la fabricacion de piezas funcionales destinadas
al usuario final; no obstante haber sido esta tecnologia inicial-
mente concebida, en el dmbito industrial, para la construccion de
prototipos de ingenieria.

A diferencia de otros procesos de fabricacion aditiva —tales como
la SLA y el FDM—, el SLS, en cualquiera de sus variantes, no
requiere de estructuras que actlen de soporte debido a que la
pieza permanece siempre rodeada de polvo no sinterizado; una
parte minima del cual deberd removerse, ya concluida la tarea y
emergida la pieza del contenedor, por lo general, manualmente
(esto es aplicable ademas para la 3DP).

Otro sistema que también se vale de una fuente UV como agente
de consolidacion es conocido con el nombre de PolyJet. Numero-
sos inyectores alineados en un cabezal deslizante pulverizan con
gran precisidn los materiales plasticos que luego la radiacion ultra-
violeta se encargard de solidificar. Este método incorpora también
una sustancia gelatinosa para crear los elementos accesorios que
proveen de soporte provisional a la pieza en construccion, los que
podran removerse con agua a presidn una vez finalizada la manu-
factura. PolyJet facilita la conformacién de objetos que requieran
que algunas de sus partes sean elaboradas con materiales de dis-
tinta naturaleza, todo en un Unico proceso constructivo, lo que
permite prescindir del montaje final.

Otra de las tecnologias que recurre a los laseres como fuente con-
centrada de calor es precisamente la deposicion Idser (Laser Depo-
sition Technology, LDT): en ella se inyecta, bajo atmoésfera suma-
mente controlada, polvo metalico en el mismo punto en el que se
hara incidir el rayo; al fundir la superficie del objeto sobre el que
se realiza la operacion, aquel genera una pequefia cavidad de
metal derretido que recibe los aportes de material, produciendo
sucesivos depositos que van dando forma a la nueva pieza. Esta
tecnologia suele aprovecharse, ademas, para la reparacion de
piezas dafiadas. Un método de caracteristicas comparables, pero
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desarrollado por otra compaiiia, se denomina Laser Engineered
Net Shaping (LENS).

Con una operatoria similar a la del sinterizado, la técnica denomi-
nada Electron Beam Melting (EBM) utiliza, en lugar de laseres, un
rayo de electrones para fundir los materiales —que deberan ser
conductivos— en un estricto vacio. Es uno de los métodos prefe-
ridos a la hora de producir piezas metalicas homogéneas de gran
resistencia, como, por ejemplo, en aleaciones de titanio.

Uarias caracteristicas destacahles

Aun cuando el atributo dominante —que hasta figura en el nom-
bre mismo del proceso: prototipado rdpido— sea su alta veloci-
dad, es trascendental el inmenso horizonte inaugurado en cuanto
a formas y estructuras factibles de fabricacion: por mas enrevesa-
das que pudieran ser, al RP esto no le resultard problematico; pro-
ducird con la misma destreza objetos de geometria elemental que
piezas con los perfiles mas enredados que llegaran a proyectarse.
Esta circunstancia impacta formidablemente sobre el trabajo
creativo, librandolo de los condicionamientos impuestos por las
técnicas constructivas tradicionales. Es interesante comprobar
coémo una nueva tecnologia de fabricacion repercute tanto en la
mejor solucion del proceso constructivo —para la que desde ya
fue diseflada— como en el allanamiento del proceso creativo que
la precede.

Y si arriba adjetivo “enredados” lo hago pensando en su sentido
literal, tras admirar los resultados de un sinfin de trabajos que
impactan por su audacia morfoldgica; aunque tengo que admitir,
también por la desacostumbrada facilidad con la que fueron
materializados por el equipo de RP, al extremo de aparentar, esta
Ultima etapa productiva, ser hoy la de mas sencilla realizacion,
a contramano de lo acontecido durante doscientos afios de manu-
factura moderna. Neil Hopkinson, Richard Hague y Phill Dickens
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(editores de Rapid Manufacturing - An Industrial Revolution for
the Digital Age), tras exponer este mismo concepto, llegarian a
preguntarse (en la pagina 2): «Antes de la llegada de estas tecno-
logias [aditivas], ¢se ha encontrado alguna vez la humanidad en
situacién de que imaginar y disefar un producto sea en realidad
mas dificil que fabricarlo?». Consecuentemente, nuestro desafio
como artistas plasticos o visuales, como creadores de objetos ya
no seguira radicando en la etapa constructiva sino que se despla-
zara a la del disefio de los modelos virtuales que los respaldan,
e incluso a la propia reformulacién de los programas de CAD, que
ahora también deberian alojar operaciones inducidas por el enfo-
que aditivo, en detrimento de aquellas estandar, vigentes a partir
de los dos principios basicos de representacién tridimensional:
el modelado de sélidos y el de superficies. Diré al pasar que estos
principios y sus operaciones respectivas se corresponden mayor-
mente con las dos primeras categorias de mecanizado mencio-
nadas al comienzo del texto, la sustractiva y la conservativa;
de hecho, el CAD fue perfeccionado al amparo del mecanizado
tradicional, por las industrias aerondutica y automotriz.

En la obra referida en el pérrafo anterior (que data de 2006), los
investigadores prevén una tendencia (paginas 2 y 3) que, quien
aqui escribe, no podria mas que celebrar con entusiasmo, simple-
mente porque hace mas de veinticinco afios que esta convencido
del valor elevado que, en particular, representa para todas las
artes visuales, habiéndolo manifestado ademas en numerosas
oportunidades, sobre todo a partir de la redaccion en 1989 del
texto “CAD y escultura”. A mediano plazo —sostienen los profe-
sionales britanicos— la destreza en el manejo de los programas de
CAD serd el rasgo definitorio de las capacidades de todo individuo
dispuesto a zanjar sus necesidades creativas, y —sugiero yo la
extension— estéticas. Que los programas informaticos vayan a ser
entonces de una operatividad muchisimo mas intuitiva que los
actuales (si se verifica el redisefio antedicho), permitiéndoles a
sujetos aun sin formacién técnica desarrollar exitosamente alli sus
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inclinaciones artisticas, no hard menos cierto que a esa labor
pueda seguir considerandosela emparentada con la idea basica
que forjé al CAD en sus inicios, cuando Ivan Sutherland concibié
en 1963 la primera plataforma gréfica interactiva de modelacién
asistida por unidades electrdnicas de cdmputo.

En resumen, en el siglo veintiuno el artista sabrd efectuar su tra-
bajo creativo en un dominio digital, asistido, interactivo y tridimen-
sional... jo no serd!... a pesar de cuanto quieran patalear los exclui-
dos... porque tal entorno representard el dominio por excelencia
donde el artista desarrolle su trabajo creativo, y los modelos vir-
tuales, sus productos eminentes.

«Ya no pienso mas en mi modelo como en “el modelo”»; escribe
Bruce Sterling (isi, el del movimiento cyberpunk!) en la pagina 96
de su agudo Shaping Things. «Mi modelo se ha convertido en la
parte central del trabajo creativo. El entorno de modelado es
donde le doy forma a mis cosas. El objeto fisico en si mismo se ha
convertido en mera produccidn industrial». El desarrollo del
modelo es responsabilidad crucial del artista, aquello que
demanda su intervencion forzosa; la realizacion del modelo, si
esta se produjera —porque bien podria él ahorrérsela, siendo que
su intencidn fuese que la obra perdure solo alojada en el ciberes-
pacio—, la construccidn de un objeto real empleando materiales
concretos, una simple operacion automatica obrada por maquinas
rapidas y precisas... apenas eso (o no tan apenas, si es que solo
nos asumimos en un rol de artesanos o fabricantes, aunque no
creo que fuera el caso de cuanto individuo se precie de artista).

El RP, implementando un tipo de fabricacion puesto al servicio del
disefio, esta librando al trabajo creativo de la gran mayoria de las
restricciones formales que lo condicionan (y que, en buena
medida, es donde se asienta una de las causas de la sofocacion
actual que podemos constatar en las artes visuales, en razon de
unos medios de produccidn ya cercanos al agotamiento). A dife-
rencia de lo que ocurre con las técnicas constructivas convencio-
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nales que demandan una sumision severa, durante la etapa de
disefio, a ciertos érdenes geométricos mas estrechos que todas
ellas implican; o bien la utilizacion obligada de una serie de técni-
cas complementarias que pudieran conseguir asi, en conjunto,
algun disefio mas intrincado, de lo que una sola pueda ser capaz.
No hay que perder de vista que para las técnicas convencionales,
contrariamente a lo que ocurre con las aditivas, el trabajo creativo
responde a una filosofia de disefio por entero funcional a esas
mas restrictivas capacidades de manufactura. Para decirlo llana-
mente, un producto se disefia hasta donde las técnicas corrientes
permitan su fabricacion y ensamblaje; nunca mas alla.

La creacidén artistica futura, propiciada por las tecnologias aditi-
vas, revelard concreciones materiales de tanto atrevimiento for-
mal y significante, que la permanencia en los tradicionales meca-
nismos productivos equivaldrd, para el individuo con serias moti-
vaciones estéticas, a un suicidio creativo. Sus posibles realizaciones,
si entrampadas tanto en una técnica constructiva obsoleta como
en el —en comparacién— mas restringido proceso ideativo que
estas imponen, continuaran ahogandose en un océano de redun-
dancia descomunal, como el que retiene a una vastisima porcion
del mundo (pretendidamente) artistico contemporaneo.

Al ser consecuencia la pieza de un proceso constructivo Unico,
el RP puede prescindir no solo de las ulteriores operaciones de
ensamblaje —ineludibles si se tratara de partes fabricadas por
separado— sino también del propio disefio de sus elementos de
fijacién. Esto genera un ahorro en tiempos de proyecto y manu-
factura, e incluso en materiales, al no haber alli desechos asocia-
dos a procesos de caracter sustractivo. Por supuesto que, de igual
modo, se pueden fabricar partes individuales que irian a inte-
grarse, luego del conveniente ensamblaje, en una pieza mayor.
Esto resulta especialmente cierto cuando deba fabricarse un
objeto cuyas medidas excedan las cotas maximas que admiten por
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ahora estas tecnologias. Tengamos en cuenta que —para decirlo
simplemente— el volumen maximo de trabajo lo representa un
cubo de entre 20 a 50 cm de arista, dependiendo este valor del
método elegido. Aquello que logremos inscribir en él podra ser
enteramente fabricado; lo que supere tal capacidad requerird una
reelaboracion en su disefio a fin de fraccionar el todo en piezas de
menores dimensiones.

Aunque lo expresado aplicaria esencialmente a la industria manu-
facturera vy, tal vez con mayor preponderancia, al prototipado
rapido al que pueda tener acceso el usuario particular. En la indus-
tria de la construccion, por ejemplo, se han hecho avances de
importancia sobre todo a partir de la tecnologia de construccidn
de contornos (Contour Crafting, CC), la que conseguiria la impre-
sién por capas de piezas de gran porte, incluso en hormigén. Otro
sistema constructivo basado en la tecnologia 3DP es el D-Shape:
al esparcir capas de material adhesivo sobre arena logra la forma-
cion de complejas estructuras de consistencia pétrea. Si estos
métodos desarrollados, respectivamente, por el profesor Behrokh
Khoshnevis y el ingeniero Enrico Dini prosperan, contaremos en
poco tiempo con edificaciones completas devenidas de un pro-
ceso arquitectonico tan revolucionario que bien podria promocio-
narse como “del modelo virtual a la realidad en un solo paso”.
El CCiria incluso a implementar el uso de multiples materiales que
posibilitardn la ereccién de una vivienda con buena parte de sus
complementos (cafierias, membranas, yeseria, ceramicos, etc.)
nacidos de una Unica operacién constructiva.

Algunas tecnologias aditivas (por ejemplo, LENS, SLS...), al poder
contar con mas de un inyector, son capaces de suministrar simul-
tdneamente materiales distintos durante el proceso formativo de
la pieza, lo que resuelve la produccidn de piezas heterogéneas con
las mds inesperadas combinaciones, por tipo, cantidad y ubicacién
de los aportes. Este modo particular de suministro logra la forma-
cion sucesiva de capas de composicion variable, en las que la can-
tidad de cada sustancia aplicada es funcidn de la distancia; para
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los equipos de RP mencionados en este trabajo, que van confor-
mando la pieza tras pequefios desplazamientos verticales, esto
significa que la composicion ird variando a medida que se avance
por dicho eje. A la combinacion resultante se la conoce como
material con funcién gradiente (Functionally Graded Material,
FGM). El procedimiento indicado consigue reemplazar la super-
ficie de separacion abrupta (interfase), que caracteriza a todo
material compuesto, por una transicion gradual entre las fases
quimicas intervinientes. Esta novedosa clase de compuestos de
constitucién heterogénea, fruto de la gradacién continua de los
materiales depositados, posibilita la optimizacion de las propieda-
des mecanicas y térmicas de la pieza, en la direccién que fuere
necesario.

Ayer, los disefios viables de ser manufacturados estaban seria-
mente limitados por las propiedades de los materiales corrientes
y por las técnicas de fabricacion disponibles. Hoy, las tecnologias
aditivas estdn revirtiendo la situacion de un modo asombroso.
El disenador puede actualmente proyectar tanto modelos como
materiales, es decir, puede crear, ademas de la pieza, las mismas
propiedades materiales que vayan a caracterizarla una vez fabri-
cada. Esto significa que la tecnologia de fabricacién por si tiende
a facilitar la obtencién de materiales cuyas propiedades exclusivas
nacen adaptadas a las premisas del usuario, a sus requerimientos
funcionales.

Claro que auln resta dotar a los programas de CAD mas difundidos
de los recursos especificos para que puedan operar con estas
estructuras de materiales con funcién gradiente. El modo de
representacion de frontera (Boundary Representation, B-rep), al
que casi todas las aplicaciones de disefio recurren para el mode-
lado de sélidos, impide la concepcidon de objetos con FGM ya que
la definicion que genera este método se basa solo en la geometria
expuesta, o sea, en la envoltura externa y visible integrada por
caras, aristas y vértices, y nada dice del interior del sélido que,
en lo que a informacion se refiere, permanece paraddjicamente
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vacio; por este motivo, con los actuales programas de disefio asis-
tido, es imposible describir la composicion material del volumen
contenido por un sélido: ino hay nada dentro a lo que asociarle
propiedad alguna!

En los Paises Bajos desarrollaron Innerspace, un programa de CAD
que permite definir los variados materiales que pueden intervenir
en un objeto 3D, asi como extraer de alli todos los datos que se
necesita proveerles a los equipos de manufactura aditiva. El pro-
grama no solo describe la forma de la pieza sino también su
estructura interna (se define un limite o dominio volumétrico den-
tro del cual una determinada propiedad variara de acuerdo a una
funcion de distribucidén especifica), y es en esto Ultimo donde
radica la diferencia respecto a sus antecesores.

Si bien la industria emplea los FGM en dispositivos cuyas condicio-
nes de operacidn son severas, como una manera de resolver cier-
tos efectos adversos que se suscitan sobre todo en las interfases
de los materiales compuestos, las potenciales derivaciones que
preveo para el contexto aludido en esta obra son otras. Con los
FGM, alli se busca evitar esfuerzos, deformaciones y roturas en la
zona de cambio de fase, que asegure —desde una perspectiva
l6gicamente utilitaria— mejores desempenos por parte de los dis-
positivos en cuestidn; aqui, en cambio, el acercamiento estético,
la visidn excéntrica del artista —visidn alejada del centro habitual
(en este caso, la ingenieria de materiales)— podria conferirle un
destino muy diverso a esta técnica, propuesta por primera vez en
la década del ochenta, por la industria aeroespacial japonesa.

Otra cualidad que debe tenerse muy en cuenta —de tipo econd-
mica y que ha favorecido a las técnicas de manufactura aditiva
por sobre las anteriores— es que el costo unitario de fabricacion
es independiente de la complejidad geométrica del modelo y de la
cantidad total de piezas que necesite producirse. De manera tal
que los gastos adicionales que antes debian sufragarse para la
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construccion de prototipos o primeras piezas ahora se ven elimi-
nados, en pos de un importe fijo por unidad producida y, ademads,
de una linea de produccidn sin exigencias de cantidades minimas.

Si bien el siguiente dato pudiera ser exclusivamente significativo
para empresas que brinden servicios de manufactura, y no tanto
para quienes las contraten, cabe igual resaltar que las tecnologias
de RP involucran el uso de una sola mdquina para propdsitos
generales, a la que se le provee materia prima e informacion, y de
la que se obtiene una pieza terminada. Esto quiere decir que el
proceso productivo se materializa con la simple actuacion de un
unico dispositivo; en contraposicion a las técnicas convencionales
que requieren la confluencia de una variedad de mdquinas, ocu-
pandose cada una de ellas de unas tareas muy especificas dentro
de la linea de produccion.

Hay que admitir, como asunto pendiente, la todavia escasa varie-
dad de materiales disponibles en el ambito del RP, en compara-
cién con la interminable lista en la que se respaldan los procesos
tradicionales. Consiguientemente, para que las tecnologias que
estamos considerando puedan llegarse a convertir en alternativas
de peso en lo que a manufactura se refiere, serd importante que
se logre un crecimiento sostenido en la disponibilidad de las mas
variadas materias primas factibles de uso. Lo repito, cuanto mayor
sea la variedad de materiales que las tecnologias de RP puedan
incorporar a sus procesos productivos, mayor sera su difusion;
e indudablemente las perspectivas son muy promisorias: imes a
mes va incrementandose la lista!

Por otro lado, cabe mencionar que el maquinado aditivo simplifica
de manera notable la inclusién de rasgos especificos para cada
una de las piezas fabricadas, lo que posibilita la personalizacion
extrema de estas. Es decir, agiliza la producciéon de obras que
contengan particularidades a peticidn del interesado, con lo que
podria llegar él a convertirse en coparticipe del mismo proceso
creativo, al intervenir, con sus elecciones, en el aspecto final del
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objeto artistico (dimensiones de la obra, variedad y ubicacién
relativa de las partes, materiales utilizados, aplicacién superficial
de datos, combinacidn de colores, texturas, transparencias, etc.).

Asi se arriba, primero, a un sistema digital de produccion de obras
basado en modelos de estructuracion preponderantemente
modular, con componentes discretos entre los que poder elegir la
configuracion personal mds apropiada. Me refiero a un sistema en
linea, perteneciente, por ejemplo, a un artista plastico que qui-
siera ofrecer sus obras de tal modo que un posible interesado,
antes de adquirirlas, pudiese insertar cualquier adecuacién que
considere pertinente, sea adaptando su tamafio, la disposicion o
el aspecto de ciertos elementos, etc. El comprador, desde luego,
podra seguir optando por la obra tal como el artista la haya com-
puesto y deseado hacerla publica, o bien participar él mismo en
un proceso suplementario que la mude a una versién alternativa.
Si el artista no tuviera inconvenientes en que su propuesta inicial
sufra modificaciones mayores podria dejar incluso a disposicidn
del publico un sistema basado en modelos virtuales cuyos atribu-
tos, asociados a variables respectivas, toleren un ajuste continuo
y fino (como sucede con los modelos paramétricos), para que el
destinatario tenga la libertad de dotar a “su” ejemplar del carac-
ter puntual que desee, antes de recurrir al maquinado.

Estas flexibilidades en la confeccion de la obra de arte quedan
enmarcadas dentro de los limites que pudiera querer fijar el pro-
motor de la iniciativa, en cuanto a los perfiles que quisiera él
dejarle librado a un presunto interesado en su obra, para cuando
este visite su estancia en el ciberespacio; si es que la obra no
fuese ya parte de un evento de creacidn colectiva o no haya sido
librada al publico con alguna licencia que habilite su modificacion
indefinida, en tales casos, la personalizacién del objeto artistico
podria llegar a ser incluso radical, perdiéndose toda peculiaridad
asociativa con su agente originario, sea este mas o menos artificial
o humano, ya en consonancia con la corriente cultura libre.
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Vale dedicar unos parrafos a la organizacién mas adecuada de la
informacion que irdn a recibir los sistemas aditivos, dado que ellos
requieren la provision de los datos originados en el dominio vir-
tual del CAD pero acondicionados a sus propias necesidades de
administracién de las operaciones fisicas de maquinado. Aunque
las hay diversas, la manera mas conveniente y extendida de tradu-
cir la geometria inicialmente concebida en los diferentes progra-
mas de disefio asistido es a través de un formato estandar comun
llamado, al igual que la tecnologia que hemos visto, STL (Standard
Triangulation Language), donde se define la geometria externa
del sdlido a través de un listado de todos los triangulos (se enu-
meran tres vértices y un vector normal) necesarios para su repre-
sentacidon aproximada en un espacio tridimensional cartesiano.
Existe una variante que incluye también una entrada para el color
de cada poligono.

La mayoria de los programas de CAD brindan la opcién de guardar
el modelo con la extensidn STL, de manera tal que el usuario no
tiene mas que realizar esta sencilla operacion a efectos de adap-
tar los datos particulares de su trabajo —que suelen depender de
la plataforma en la que esté desarrollandolo— a las posteriores
necesidades del equipo de RP.

Siempre hay que tener en cuenta que el modelo exportado a STL
es una traduccion del original, y como tal pueden aparecer en él
ciertos errores tipicos del proceso de conversion, que lleva el
nombre de teselado. Este algoritmo teselador, que convierte al
modelo en una superficie constituida por tridngulos, muchas
veces introduce imperfecciones (pequefias areas indefinidas,
superposiciones de caras, etc.) que deberdn subsanarse antes de
remitir el modelo teselado al programa que se ocupara de “reba-
narlo” informaticamente hablando, es decir, de dividirlo en seccio-
nes transversales finas, disponiéndolo ya para su fabricacion.

Si el modelo suministrado por el archivo STL llegase a ser invalido
debido a la presencia de alguna de las imperfecciones referidas,
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indefectiblemente se impone su rectificacion, lo que puede lle-
varse a cabo de forma manual, por un técnico del mismo servicio
de prototipado (téngase presente que la operacion suele deman-
dar un tiempo considerable), o bien automatica, por programas
especificos (por ejemplo, MeshLab o netfabb Studio).

Aunque los programas que permiten la verificacion de la integri-
dad tridimensional de los modelos digitales, e incluso la posterior
optimizacion de estos con vistas a su fabricacion, sean de aplica-
cion regular, independientemente de la tecnologia elegida, no es
menos importante, por parte del artista, el uso de una buena téc-
nica de modelado 3D, en la misma plataforma de trabajo propor-
cionada por los programas de disefio asistido, sitio desde donde
desarrollard la porcidn central de su empresa creativa. En lo que
al RP se refiere, esta buena técnica primordialmente contribuye a
la obtencidn de un modelo sin ambigiiedades en la definicion de
su geometria, condicion que allanard en forma decidida su poste-
rior materializacion.

fabricacion a distancia

Y aqui podria entreverse una caracteristica verdaderamente
extraordinaria. Porque la realizacién de una obra por métodos
convencionales trae tantas veces aparejadas complicaciones sus-
tanciales en la administracion de una larga serie de procesos que
deben llevarse a cabo de manera conveniente para lograr un
resultado final aceptable.

Incluso no tratdndose de la construccion de un rascacielos super-
alto ni de la fabricacion de un satélite artificial, sino de un simple
objeto artistico (y lo de “simple” va solo por el menor grado de
complejidad técnica, en comparacion con esas otras destacadas
elaboraciones de la industria), la gestion de la cadena de produc-
cién jamas es un asunto poco relevante: necesita una planifica-
cioén y una ejecucion cuidadas, y una supervision rigurosa de lo
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que va ejecutandose —puedo dar plena fe de ello—. Esto obliga a
un tipo de contacto mas bien cercano entre los diversos actores
implicados: quien crea la obra, quienes conciben su resolucién
técnica, todos quienes ejecutan las numerosas tareas constructi-
vas que desembocaran en su materializacién (no siendo el caso el
del propio creador que materializa integralmente su obra; como
puede ocurrir con aquel que, valiéndose por lo general de sus
extremidades y las herramientas de rigor, realiza él mismo una
pintura, una escultura o una instalacion). Escribo “contacto mas
bien cercano” refiriéndome a que estos actores suelen compartir
casi el mismo espacio geogrifico. Es obvio que, por ejemplo, la
gran corporacion, con estudios creativos aqui, oficinas técnicas
alld y fabricas u obras diseminadas por el mundo, es una excep-
cion palpable a esta regla. Es imposible negarlo. Pero el pequefio
productor (lo de “pequefio” es a titulo bien de las dimensiones
fisicas de lo producido, bien de su escasa cantidad) acostumbra
concentrar la produccidn de su obra en un radio mas a la mano, a
una distancia por lo general corta. Seria raro, digamos, el escultor
que delinee en Buenos Aires, contrate servicios de asesoria
técnica en San Pablo, fabrique su obra en Shanghai, exponga y
comercialice en Nueva York. Se podria decir que, por lo menos
hasta la aparicién del RP, todo el proceso solia concentrarse en un
espacio geografico mas bien préximo (misma calle, barrio, ciudad).

Logicamente, otra excepcion es la de aquel artista interesado en
erigir una obra de gran porte o monumental en algun sitio lejano,
adonde pudiera entonces querer concurrir personalmente a presi-
dir su construccién, o decidir solamente la remisién de bocetos,
diagramas, planos, maquetas y demds elementos que instruyan a
quienes los reciban sobre los pormenores que implicard la tarea,
de la que su autor se encontrara ausente. Y aunque la obra tuviese
medidas mas reducidas, deseando resolver su construccion con
métodos convencionales, no son pocos los elementos que igual-
mente el artista deberia remitir para asegurarse la reproduccion
con el maximo grado de fidelidad posible respecto a lo que él ori-
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ginalmente haya concebido. Aun asi, este grado de fidelidad no
podra quedar asegurado de antemano; las vicisitudes que irian a
afectarlo podran ser varias, sobre todo aquellas cuestiones inter-
pretativas de la informacion de disefio. La lectura de planos nunca
estuvo exenta de imprecisiones. Mas alla de que las ideas técnicas
puedan haber sido expresadas claramente a través de una simbo-
logia adecuada, con la intencidn de que vayan a establecerse rela-
ciones univocas entre lo graficado y lo que se pretende informar a
los operarios, para que la comunicacion siempre sea lo mas exacta
posible... de igual modo el proceso nunca es perfecto: casi todo
depende de la formacion técnica del intérprete, de su habilidad
para rescatar los conceptos originales dispuestos en la superficie
bidimensional de un dibujo, de una representacién grafica.

Es con todo este planteo con el que vino a romper el RP, o a res-
tringir notoriamente su incidencia: menos personal y procesos
intervinientes, administracion reducida, eliminacién de ambigie-
dades provenientes de la lectura de planos, etc. Tanto porque en
él no hay interpretacion humana de la informacién final suminis-
trada para la construccion de la obra (el procesamiento numérico
es ejecutado en un sistema computarizado), como porque, al no
haber tampoco mediacién humana directa en su construccion (el
proceso constructivo esta automatizado, robotizado si se quiere),
da lo mismo que esta se produzca en el propio estudio del artista,
en un taller especializado en un drea suburbana, en cualquier ciu-
dad, continente o hasta planeta, si es que en ellos se cuenta con
la necesaria instalacion de maquinado, energia eléctrica para que
funcione la instalacién, un suministro regular de materia prima,
y la informacidn del objeto que desee construirse.

Diré al pasar que la fabricacion de piezas por medio de maquinas
de RP en vuelos espaciales en breve seria una realidad, tal como
lo anuncia un articulo de la revista Scientific American (diciembre
de 2011) sobre un proyecto de la NASA para impresion 3D en la
Estacion Espacial Internacional. Asimismo, su par europeo ESA
junto con el estudio del arquitecto Norman Foster investigan

35



valerse del regolito (materia finamente deshecha, esparcida por la
superficie de nuestro satélite natural y por la de los planetas
terrestres del sistema solar) como recurso inagotable que suplante
a cualquier sustancia que pudiera tener que acarrearse desde la
Tierra, con el objeto de abastecer a las maquinas aditivas que
vayan a emplearse en la construccidn de viviendas lunares.

Las tecnologias aditivas aportan —a mi juicio, por sobre todas
aquellas caracteristicas que he citado anteriormente— una capa-
cidad superlativa, que podria llamarse, de telefactura o fabrica-
cién a distancia, lo que permitié inaugurar una senda que hace
algunos anos habria sido dificil siquiera sospechar para el ambito
de las realidades palpables, no ya para el de los ejercicios intelec-
tuales o imaginarios, donde su existencia, de alguna manera,
habia sido entrevista varias décadas atras.

Quiméricos dispositivos que replicasen objetos materiales fueron
vislumbrados por George O. Smith en su serie de historias Venus
Equilateral (publicadas en la década del 40), y por Ralph Williams
en su relato “El duplicador de materia” de 1958 (cuyo titulo
original es “Business as Usual, During Alterations”). Sin embargo,
el antecedente predictivo mas popular sea quiza el anuncio de
Arthur C. Clarke durante su intervencion en uno de los primeros
episodios del programa Horizon (emitido por la television publica
britanica jen 1964!). Ya en el nuevo milenio, el brillante autor de
la tetralogia de la Odisea espacial arriesgara desde su sitio web
arthurcclarke.net y con relacién al afio 2040: «Se perfecciona el
“Replicador universal”, basado en la nanotecnologia: puede
crearse cualquier objeto, por mas complejo que sea, si se dispone
de la materia prima necesaria».

El hecho de poder enviar hoy electronicamente un paquete de
datos digitales que representan la forma, la estructura e incluso la
funcionalidad de una entidad virtual determinada, de recibirlo de
manera practicamente instantdnea en otro punto del globo, y
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materializarlo a gusto como un objeto fisico que ira a poblar nues-
tro mundo real es casi tan revolucionario como un auténtico expe-
rimento de teleportacion —viendo el hecho con cierta buena
voluntad—.

El artista compone una obra virtual en su programa grafico 3D;
la guarda como un archivo con extension especifica; la exporta en
formato STL; la envia por la Red al proveedor de servicios de
prototipado rapido que haya elegido; luego recibe por correo un
objeto real. O directamente imprime la obra en su propio equipo,
de poseerlo.

0 coloca el archivo STL en su sitio web o en alguno de descargas
directas, ofreciéndole al visitante la posibilidad de hacerse del
modelo con el fin de imprimirlo en su equipo de RP, o en el del
proveedor de servicios de RP que prefiera.

Estariamos hablando entonces de un tipo nuevo de contenido de
descarga (Downloadable Content), como se lo denomina; en este
caso, hablariamos de un modelo tridimensional de descarga, de
una escultura u obra 3D “descargable” —si vale esta traduccion
mas literal del inglés—, o sea, de un paquete de datos descargable
que representa un objeto virtual que puede ser materializado por
medio del RP.

Pienso en los mundos virtuales (entornos 3D interactivos funda-
dos en la idea de metaverso del escritor Neal Stephenson; por
ejemplo, Second Life), en sus museos, galerias, estudios, catdlo-
gos, repositorios... espacios sintéticos que simulando ambientes y
herramientas del mundo real ofrecen, a los integrantes de una
comunidad virtual, la oportunidad de experimentar innumerables
propuestas artisticas en un espacio tridimensional paralelo.
El artista y sus creaciones ofrecidos de modo inmediato a los
usuarios que accedan a través de la Red, ahora con el agregado de
poder conferirles también forma fisica a esos modelos, de poder
insertarlos en nuestra misma realidad material.
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Insercion que actla como verdadero incremento de la realidad
—al menos, juzgandola en cuanto al numero de objetos que la
pueblan—. La realidad asi se ve incrementada, engrosada con
la paricién de un elemento que, rebasando su condicién sintética,
siendo transvasado su caracter inicial por medio de las tecnolo-
gias aditivas, expande su alcance, originalmente informatico, al
dominio de los atomos.

Tenemos aqui un ejemplo contundente que incluso podria vincu-
larse con aquello que se conoce como realidad aumentada (RA)
aunque con un sentido distinto al que habitualmente se le atri-
buye a este concepto, porque en la perspectiva que yo insintio no
hay entornos mixtos. La realidad aumentada, al menos en su
acepcion fuerte, exige que los elementos virtuales afloren al
mundo real manteniendo su condicidn, y que alli se mixturen con
los elementos reales existentes. Define Ronald Azuma —experto
en ciencias de la computacion y autor de uno de los trabajos pre-
liminares en esta disciplina— que la RA «suplementa la realidad»
con objetos virtuales superpuestos, con los que, ademas, se puede
interactuar en tiempo real. Por el contrario, la transposicién que
impulsa el maquinado aditivo, que llamaré transposicion aditiva,
borra el caracter numérico de los modelos, convirtiéndolos, tras
el maquinado, en entidades puramente materiales. El modelo
abandona el mundo virtual pero, ni bien el umbral es transpuesto,
muta su condicidn a real. En consecuencia, en la transposicion
aditiva no hay proyeccidn o superposicion virtual, requisito indis-
pensable —dentro de la definicién de Azuma— para que pueda
hablarse de RA.

En lo que sigue, no pretendo, por querer complementarla, forzar
la definicidn original para dar cabida en ella a este nuevo fend-
meno. Si, resaltar el vinculo tedrico que los relaciona; emitir un
comentario sobre la condicidn virtual remanente en la RA; y luego
proponer un concepto suplementario de una clase de realidad tan
categérica, en lo referido a la experiencia muscular y tactil (soma-
tosensorial) que podremos ejercer directamente con nuestro
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cuerpo, como lo es la propia realidad material, amén de algln
progreso que después pudiera entreverse para dotarla de una
ductilidad excepcional.

Deseando ampliar lo anterior, ahora me haré dos preguntas: équé
carga de virtualidad tiene la RA?; éen qué consiste su caracter vir-
tual? Porque es indudable que la RA es un tipo de realidad virtual
(RV) disminuida, una RV que ha sido despojada de, como minimo,
algun elemento significativo de la virtualidad estricta —la que
reina en un sistema con inmersion total—. Efectivamente, en la
RA podran subsistir hasta todas las propiedades imaginables que
distinguen al objeto sintético durante su inmersidn... salvo una, la
que constituye la diferencia fundamental entre ambas expresio-
nes tecnoldgicas: la naturaleza del contenedor, la del espacio que
acoge al modelo. En la RA el contenedor es el espacio fisico real;
en la RV, un espacio digital algoritimico. El gran golpe lo recibe la
RA cuando, con su salida, pierde a este Ultimo espacio virtual en y
por el que hacia la enorme diferencia fenomenoldgica y epistemo-
l6gica —ademds de cognoscitiva— respecto del medio material.
De todos modos, no seguiré ahondando el asunto para no desviar
la exposicion hacia campos algo mads apartados.

Lo que me importa destacar es qué pervive de la RV en la RA, des-
echado su elemento primordial. Queda un fenémeno interactivo
capaz de desplegarse por las cuatro dimensiones del espa-
cio-tiempo. ¢Y de qué orden es este fendmeno que irrumpe al
mundo fisico? Luminoso. La RA en su variedad mas fuerte —sin la
mediacién de pantallas, también denominada RA “espacial’—
proyecta en el espacio real fendmenos de orden luminoso, es
decir, emite radiacion electromagnética del espectro visible. Sea
cual sea la técnica o el modelo comprendidos, la RA siempre pro-
yecta luz. La RA se manifiesta, entonces, a través de un fendmeno
completamente fisico, un fenémeno tan real como la materia que
compone los objetos que pueblan el universo, sin distincion de
origenes (naturales, artificiales devenidos de las técnicas cons-
tructivas tradicionales, o producto de alguna tecnologia aditiva),
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hayan salido de donde hayan salido: de la naturaleza, de las manos
del artesano, del complejo industrial, de la impresora 3D...

Digo que la RA extravid su virtualidad al dejar atras el espacio
sintético para proyectarse al mundo material, aumentandolo.
Lo mismo puede aseverarse del RP. Por eso considero que nues-
tros objetos aditivos también aumentan la realidad fisica, como la
aumentan, a su manera, los objetos luminosos que fomenta la RA.
Ambos tipos de objetos tuvieron a su tiempo existencia numérica,
luego abandonaron el todopoderoso espacio virtual contenedor,
y ahora comparten el medio real, bajo distintas formas de energia
—lo sé— pero bajo formas perfectamente reconocibles y compa-
tibles, al fin, dentro de un entorno fisico comun.

A consecuencia de las tecnologias aditivas, la realidad se ve hoy
suplementada por objetos de geometria tan sugerente como
nadie pensd jamas podrian llegar a construirse, dado las limitacio-
nes que sufrian, hasta hace un par de décadas, las técnicas de
manufactura.

Aunque no pretendo que la RA subsuma los objetos aditivos como
una mas de sus manifestaciones (porque eso embrollaria un con-
cepto demasiado bien establecido), no puedo menos de subrayar
que la transposicion aditiva también aumenta la realidad, y que
ese aumento de realidad es efectivo, si atendemos a que lo que
hasta hace poco podia ser de dominio intrinseco de la RA, es
decir, los modelos que “salian” del soporte digital convertidos en
objetos enteramente luminosos de los que hubiera sido inimagi-
nable su construccion, hoy esos mismos modelos pueden aspirar,
con relativa facilidad, a materializarse en entidades con las que
podemos interactuar tal como lo hacemos con un cuerpo mate-
rial, es decir, a través de su masa, y del concurso de nuestro sis-
tema somatosensorial.

Interaccion que no quedara circunscrita a la esfera humana, sino
que se hard extensiva a cualquier otro agente artificial o sistema
robotizado que pudiera estar en condiciones de manipular, con
suficiencia y para el propdsito que sea, un objeto fisico.
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A esta conversion de modelos virtuales, a través de un determi-
nado dispositivo tecnoldgico aditivo, en objetos fisicos —creacion
o fabricacion de objetos fisicos a partir de materiales en polvo,
liquidos o solidos— podria oponérsele —conjeturo yo— algun
otro dispositivo que cumpla la funcién contraria: recuperar las
sustancias que al objeto le dieron forma, reciclarlo, devolverlo a
las fuentes, reconvirtiéndolo en materia prima lista para interve-
nir en otro proceso de maquinado, y no solo por demostrar con-
ciencia ecoldgica sino por causas integramente operativas.

Partiendo de la materia prima, el RP fabrica un objeto; durante
nuestro empleo del objeto surge la posibilidad de una mejora, de
una sustitucion; el objeto se revierte a materia prima, a suminis-
tro; el ciclo se reinicia.

El agente artificial, en condiciones de manipular los objetos aditi-
vos, adquirira la potestad de administrar el ciclo, sabra recurrir al
sistema para producir un objeto, le dara el uso que corresponda,
y lo devolvera al sistema cuando haya concluido su vida util o
cuando se haya consumado el propdsito para el cual ordend su
fabricacion.

Imagino una instalacién artistica en progreso al mando de un
agente artificial semejante que gestione la fabricacion aditiva de
cada una de las piezas que compongan la obra, las ubique donde
la estructura de esta lo requiera, produzca reordenamientos de
las partes componentes de acuerdo a cierto plan preconcebido
0 que vaya delinedndose durante la marcha o que responda a
requerimientos concretos de los espectadores, lectores, usuarios,
visitantes... que acudan al espacio de actividad; luego, esté capa-
citado para desalojar ciertas piezas del conjunto y depositarlas en
el sistema de reconversién que las vuelva suministro: materia
prima que servird para la fabricacién de otras piezas que iran
integrandose a la obra que podra seguir creciendo, mutando, des-
plegdndose... o, inversamente, ir suprimiéndose parte por parte
hasta desaparecer.
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Las piezas que compondran la obra, con seguridad, participaran
de lo que el tecndlogo Kevin Ashton dio en llamar la «Internet de
las cosas», al contener estas algun tipo de identificador microsco-
pico que permita dominar su trazabilidad, es decir, hacerse de las
ubicaciones y trayectorias que conforman sus historias de vida:
datos valiosisimos que nuestro agente requerird contabilizar a
efectos de plasmar su cometido artistico.

Mejor, imagino un equipo autopropulsado que sea él mismo
fuente de alimentacién renovable, depdsito de materia prima,
ingenio de maquinado aditivo, sistema de manipulacién fina y
reciclaje, y, ante todo, gestor lucido que se las agencie para coor-
dinar todas las actividades arriba mencionadas. Tal equipo se diri-
gird por su cuenta, o respondiendo a un encargo, a un sitio seguro,
y alli emprendera la fabricacién rapida de las piezas para ense-
guida disponerlas de manera satisfactoria segln el plan de obra.
Cada tanto podria efectuar intervenciones que alteren la compo-
sicién del hecho estético, como resultado de alguna decisidn pro-
pia o bien de otra que le fuera telecomunicada por cualquier enti-
dad remota. Transcurrido un lapso prefijado o uno aleatorio o uno
que dependa de ciertas condiciones ambientales o de variables
diversas que provengan del entramado binario de la Red o del
mismo publico, recogeria la obra, devolveria los componentes a
su estado original reponiendo su carga de materia prima, y reto-
maria el camino en busca de otro escenario en el que renovar su
despliegue. Si los receptores del evento le demandasen al agente
la permanencia de lo construido, tras alguna posible negociacion,
partiria nomas pero con su provision material aligerada. Evidente-
mente que, de repetirse esa peticion por parte del publico, el
equipo autopropulsado agotaria su carga esencial y se veria obli-
gado a recurrir a ciertos repositorios en los que reabastecerse, los
que deberan encontrarse oportunamente distribuidos en su area
de accion.
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chueua clase de traslacion incorporea?

Si el objeto fisico ya existiera y necesitasemos “trasladarlo” a una
localidad distante, sin poder o tener que remitir el original por
algun medio de transporte conocido, hoy es posible someterlo a
un escaneo tridimensional que digitalice la informacidn definitoria
de su aspecto exterior, con la finalidad de reconstruir virtual-
mente su geometria, obteniéndose asi un modelo equivalente,
listo para ser despachado via teleinformatica. Llegado a destino,
este sera materializado por medio del RP, obteniéndose una copia
real del objeto primitivo. Por supuesto, no hay traslado de mate-
ria por el espacio; lo que viaja es la informacidon que hace, al
menos, a ese aspecto exterior del objeto. Sin embargo, el proce-
dimiento no deja de ser admirable.

Muchas veces perdemos de vista que Internet no solo implica la
concurrencia de computadoras y dispositivos moviles que operan
a modo de terminales en una inmensa red de comunicacién, con
los que mayormente interactuamos a cada segundo. Existen tam-
bién otros numerosisimos elementos materiales —menos percep-
tibles quiza y seguramente mas prosaicos— que guian la transmi-
sion de sefiales (como los cables), y equipos que sirven a este
propdsito pero irradiando energia electromagnética al medio cir-
cundante (como las antenas) y que aportan —tal cual se dijo en
diversas ocasiones— un tinte desmaterializador al asunto.

éQué deseo significar con esta observacion? Que, por ejemplo,
tanto la recepcién de un archivo adosado a un correo electrénico,
como la descarga de cualquier otro documento ubicado previa-
mente en un sitio web o distribuido en una red punto a punto
supone, para muy buena parte de su recorrido, el transito de una
sefal de radiofrecuencia, en la que va codificada la informacidn, a
través de kildmetros de espacio terrestre que ejercen de canal
incorpdreo.

Resumamos la parabola que cursan los productos de nuestro sis-
tema de fabricacion con transporte cuasi inmaterial: un objeto
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fisico ingresa al escaner 3D; este recupera la informacion de la
superficie o el aspecto exterior del objeto y la dispone convenien-
temente; la informacidn entonces atraviesa infinidad de dispositi-
vos electronicos y viaja por la atmdsfera de manera para nosotros
invisible; luego es recibida y cursada al equipo de RP; finalmente,
jun objeto fisico emerge al mundo real!

Podra oponerse que el objeto de la salida no es el de la entrada;
que no recibimos el objeto mismo que ingresé al sistema; que la
porcion de materia que forma la réplica es distinta de la que cons-
tituye al cuerpo escaneado; que no hay verdadero transporte por-
que tras completarse el procedimiento aun permanece un objeto
en el punto de partida; etc. Todos estos argumentos son ciertos y,
por ende, validos.

Pero aqui convendria que nos hiciésemos algunas preguntas que
nos ayudaran a percatarnos de que las experiencias que necesi-
taré enumerar en el siguiente parrafo —a efectos de contrarrestar
en parte las objeciones mencionadas y poder asi exponer una
faceta novedosa— corren con cierta ventaja, de la que, por ahora,
parece no disfrutar todo este —llamémosle— sistema particular
de traslacidn sobre el que estoy escribiendo, al menos, en lo que
se refiere al reconocimiento y la validacidn, algo problematicos
todavia, del cardcter de sus productos; ventaja que, en cambio, si
supimos concederles a estas experiencias, como siempre suele
ocurrir, tras habernos familiarizado con su trato reiterado, sobre
todo en los tres primeros casos. Consideremos estos interrogantes:

¢Acaso el sonido que sale del auricular de un teléfono es la voz
misma de la persona con la que estamos conversando? ¢O las
imagenes “en vivo” que despide la pantalla del televisor son las
propias que proyectan los acontecimientos que estamos obser-
vando? ¢O el suceso audiovisual que brinda el monitor durante
una videoconferencia deriva de la propagacién de las mismas emi-
siones proyectadas por el aparato fonador de nuestro interlocu-
tor, y de su apariencia real que, con sus propios rayos, atraviesa
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directamente nuestras pupilas? ¢O los aromas que despide un sin-
tetizador de olores resultan ser el flujo directo de aquellas molé-
culas de sustancias volatiles recién liberadas por flores auténticas?
0 ya divisando el futuro: ¢los gustos que un hipotético generador
virtual de sabores deberia de ofrecerle a las papilas de nuestra
lengua irian a ser consecuencia de la accidon directa de las reales
sustancias solubles que contengan los alimentos insinuados por
esa potencial experiencia?

Estos sonidos, imagenes, aromas y sabores son y seran solo suce-
ddneos, reproducciones que van en lugar de las mismas cosas
que, por las razones que sean, no pueden trasladarse ni ser trans-
portadas al sitio en el que se ubica el receptor. La charla con el
amigo que radica en San Nicolds de los Arroyos; las aventuras
marcianas del explorador Curiosity; |a viva fragancia del azahar en
los naranjales entrerrianos; la gran final futbolera que se disputa
en Tokio; el paladar del dltimo Malbec que cria Mendoza... acon-
tecimientos a los que podemos acceder desde nuestro propio
hogar u oficina gracias al fenomeno de la transduccion (conver-
sion entre tipos distintos de energia: eléctrica, mecanica, térmica,
etc.) por el que las entidades que interactdan lo hacen en forma
indirecta, lo hacen en ausencia, representadas por otras entidades
que, suplantandolas, expanden los alcances bastante mas acota-
dos de aquellas primeras.

Cuando la interaccién real no sea posible porque las entidades a
interactuar se hallen distantes en el espacio, lo que es también
decir, distantes en el tiempo, porque lo que media entre las pre-
sencias reales concurrentes es precisamente el tiempo que insu-
miria el viaje hasta el punto de encuentro, y porque las entidades
puedan, ademds, no estar dispuestas a invertir los tiempos que
vienen determinados por las actuales velocidades disponibles en
los medios de transporte fisico, debido a que |a interaccién pueda
no admitir demoras, o las entidades a interactuar, rechazarlas, es
entonces que una interaccion mediada se hace perfectamente
aceptable y hasta necesaria. Y esa interaccion mediada es la que
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sobreviene cuando usamos un teléfono, un televisor o cualquier
otro sistema que nos aproxime un evento determinado con el que
iremos a establecer una relacién sonora, visual, etc., ampliando-
nos los campos receptivos particulares. Ampliacién que podemos
entender sucede, tanto porque se expanda el alcance de nuestros
sentidos por medio de alguna prolongacién que virtualmente
dilate nuestras extremidades, llevandonos hacia el objeto —si se
quiere— cual prétesis, como porque, inversamente, se ponga al
objeto dentro de nuestro radio de accidn, o, mejor dicho, se trai-
gan a nuestro radio de accidn los efectos que suscita el objeto, es
decir, los rasgos adscriptos a su visibilidad o a su audibilidad.

Detengamonos en la siguiente consideracidn: en un sentido
amplio, un visor es un sistema que facilita la visién o accion de ver,
la participacidn del sentido de la vista, del sentido que recepta los
estimulos visuales.

Andlogamente, podriamos pensar en un sistema que facilite la
actuacion de aquel otro sentido que engloba lo tactil, lo muscu-
lar... y que se denomina somatosensacion: accion de experimentar
la corporeidad o capacidad que posee un individuo para percibir
sensaciones corporales. A este sistema que facilita la participa-
cion del sentido de la somatosensacion, del sentido que recepta
los estimulos somatosensoriales, podriamos llamarlo, tentativa-
mente, somatosensorializador.

Haciendo a un lado las acepciones comunes, un televisor no seria
entonces mas que otra clase de visor que permite extender esa
facilidad visual —que he referido— a lo que se halla u ocurre a
distancia; un sistema que facilita la televisién, que nos permite ver
lo distante con mayor claridad; una extension del sentido de la
visién, en pos de percibir los rasgos visuales de un acontecimiento
distante, que es traido y puesto delante de nuestros ojos.

Si un televisor es un sistema que produce aqui un evento luminico
que recrea el efecto visual que produce alla un original, el agente
que produce aqui un evento material que recrea el efecto corpd-
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reo que produce alla un original seria, en consecuencia, un teleso-
matosensorializador.

Y en definitiva, este seria el rol que viene a cumplir el sistema
completo, que es en lo que quiero hacer especial hincapié en este
momento. Porque el sistema en su totalidad abarca, por ldgica, el
maquinado aditivo (que es el método de fabricacion de objetos
reales, de materializacién del mundo digital, que inspird este tra-
bajo), pero también, iy en primerisimo término!, la generacion del
modelo virtual o bien la digitalizacion del objeto real (si se utiliza
escaneo 3D), su posterior envio por el ciberespacio (que implica
literalmente una traslacion incorpérea por el espacio fisico) y su
recepcion lejana.

No tengo intenciones de promover un vocablo (“telesomatosen-
sorializador”) que ha resultado estrafalario hasta por su mismo
largo, icontrario a cualquier principio basico de nomenclatura!
(¢Podria sugerir, por ejemplo, “telesoma” o “telezador”?... mmm...
ino!, demasiado Tom Swift Jr.). Lo que si quiero alentar es la idea
que flamea en su detras, incluso —para mi— por encima de aque-
llas lecturas que celebran con entusiasmo a las tecnologias aditivas
por lo mucho que tienen de revolucionarias para el campo
productivo —jy de veras que lo tienen!, {podria negarse?—, como
lo han sefialado varios autores a la fecha, entre ellos: Chris
Anderson, Peter Marsh, Jeremy Rifkin... me refiero a la idea de un
sistema que al objeto le allana el acceso a una somatosensacién
—sin que él mismo se vea implicado en ningln tipo de transporte
real—, que acrecienta sus chances de poder ser palpado, asido,
examinado, sopesado... en fin, tactilmente experimentado por
receptores distantes éen un remedo de su corporeidad?, si, pero
corporeidad al fin, muscularmente apreciado en los rasgos ads-
criptos a una materialidad conforme a la suya, a una calidad de
cosa material, que ahora se disponibiliza por intermedio de un
sucedaneo fisico, como lo es la entidad que deja el receptaculo, la
plataforma, la batea del equipo de maquinado aditivo... para caer
en las manos del usuario.
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transgrediendo... ¢modificadores!

Toda plataforma digital de modelado 3D cuenta con: herramien-
tas de creacion, que nos permiten justamente introducir en el
area de trabajo los objetos virtuales que conformaran la base del
modelo; y herramientas de edicidn, que nos permiten modificar la
fisonomia de los objetos virtuales previamente creados; entre
otras muchas opciones que no es necesario mencionar ahora para
no complicar la exposicion.

Un modificador es un operador que permite aplicar una modifica-
cion determinada en la geometria de un objeto virtual que resida
en el area de trabajo.

Todo modificador fue concebido, por los desarrolladores del pro-
grama, con un propdsito concreto que descansa en su definicién.

La definicion de un modificador establece: el tipo de modificacion
implicada (la funcidn que se persigue con su aplicacién), los para-
metros intervinientes, y los intervalos de valores que podran asu-
mir dichos pardmetros.

A pesar de esto, el cumplimiento del propdsito de un modificador
no es consecuencia directa de la adopcion, para los pardmetros
que alli se definan, de aquellos valores pertenecientes a los inter-
valos antes mencionados, sino, ademds, o —mejor diria— por
sobre todo, del cumplimiento de ciertas relaciones particulares
entre dichos parametros, relaciones implicitas en la declaracion
de su tipo. En consecuencia, recién cuando se cumplan dichas
relaciones particulares, el propdsito del modificador se vera con-
sumado. De incumplirselas, entonces el propdsito no se consu-
marad tal como lo concibieron sus impulsores.

Como lo he hecho notar, todo modificador involucra ciertos para-
metros; las relaciones entre los valores que asumen, si se persigue
su propdsito primario, —lo reitero— deben quedar limitadas den-
tro de unos intervalos definidos.
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La técnica que anuncio invita (cordialmente —cosa que la socie-
dad manteca no me impute ningun autoritarismo—) a rebasar
los limites tdcitos que responden al propdsito inicial de un modifi-
cador, a partir del incumplimiento de las relaciones que hacen
a su definicion, en una estrategia que no me resultaria molesto
—sépanlo— si algunos quisieran asimilarla con cierta metodologia
muy abarcadora que se conoce como hacking, eso si, en su varian-
te de sombrero blanco, no sea me atribuyan conducta criminal
informatica.

Por consiguiente, al incumplirse con tales relaciones, el proposito
del modificador se ve transgredido. Esta superacion o quebranta-
miento del propdsito que motivo su existencia entrafia su resigni-
ficacion, al convertirlo en una herramienta si no impredecible,
suficientemente apartada de la funcién que le fue asignada duran-
te su implantacion original.

eXplotacion del modificador reticular

Analicemos, a continuacion, uno de los modificadores con que
cuenta el software de disefio y animacién Autodesk 3ds Max.
Hablo del modificador reticular (en inglés denominado lattice),
que convierte un cuerpo virtual dado en una estructura tridimen-
sional reticulada cuyos elementos constituyentes (barras de inter-
conexion y nudos) son también cuerpos (poliedros) individuales.

Una estructura reticular suele disponer de nudos de menor
tamafio que sus barras de interconexién. Como sucede en una red
cristalina, donde a los dtomos es habitual que se los represente
como pequeias esferas ocupando los vértices de paralelepipedos,
o0 en un ejemplo real a escala macroscdpica, cuya inspiracion fue
precisamente un cristal de hierro, el Atomium, construccion eri-
gida en Bruselas para su Exposicién Universal de 1958, emblema
indiscutido del evento y, ahora, de la capital belga toda.
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Suponiendo un poliedro regular (todas las caras del sélido geomé-
trico son iguales, como en un cubo) en el que cada nudo fuera una
esfera y cada barra, un cilindro, el radio de los nudos no deberia
exceder la mitad de la altura de las barras, para que los nudos no
se “devoren” a las barras que los conectan; para impedir lo con-
trario, es decir, que las barras se “devoren” a los nudos que conec-
tan, el radio de la base circular de las barras no deberia exceder el
radio de los nudos.

El propdsito del modificador reticular se cumple solo si se verifica
el cumplimiento de ambas relaciones citadas. Es decir, dado un
objeto virtual donde se aplicara el modificador, obtendremos una
estructura reticulada tal como ha sido descrita recién cuando se
cumplan de manera expresa las relaciones que hacen finalmente
a su definicion. Entonces, la transgresion de tal exigencia (nudos y
barras excediendo las medidas de su base) implicara no solo la
desaparicion de la entidad con estructura reticulada, —y lo esen-
cial es lo que sigue— isino el advenimiento de un tipo diverso de
objeto, completamente discordante con relacion a la propia mor-
fologia reticulada, enteramente desigual, apartado, superador,
sorpresivo!

fundamentos para una denominacion

Desconozco si los pormenores de la busqueda de una denomina-
cion apropiada para cierto planteo artistico podrian resultarle sig-
nificativos a un interesado en sus manifestaciones concretas (hay
quien asume llanamente que esta blusqueda es absurda), lo cierto
es que a esa indagacion la produje, y su corta sintesis, que ahora
voy a exponer, me sigue resultando de ayuda —como presumo
podria resultarle también a un lector que se arrime a este tra-
bajo— para esclarecer algunos conceptos que fueron aflorando
durante mi reflexién tedrica previa, y que, por otra parte, tam-
poco quisiera dejarlos extraviados en el olvido.
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A poco de iniciar esta experiencia de disefio 3D sobre la que
escribo, y frente al notorio acrecentamiento del tamafio de los
objetos que yo iba provocando con la modificacion de varios para-
metros intervinientes en el modelo, frente a un desarrollo que
parecia excesivo porque los cuerpos multiplicaban su volumen sin
cesar, lo que salté a mi mente fue primero ese fendomeno biold-
gico llamado hipertrofia, responsable del aumento de tamafio de
un érgano vivo al propiciar el aumento de tamafio de sus células
componentes. Esta especie de “hipertrofismo” grafico —como
tentativamente calculé llamar al desarrollo que provocaban mis
maniobras— se verificaria entonces a partir del aumento de
tamano del objeto virtual a causa del aumento de tamafio de sus
componentes, dado que tanto sus nudos como sus barras exce-
dian las medidas de su base. Aclaro que denomino “base” al
objeto inicial que presta soporte a los modificadores que pudiera
tener aplicados.

Como con otras intervenciones en los parametros, que después
acontecieron, iba provocando una multiplicacion de los elementos
que integraban el solido, pensé ademads en una hiperplasia, que
—tal como lo entiende la histologia— es el aumento de tamafio
de un drgano que sigue al aumento del nimero de sus compo-
nentes. En el espacio digital, también se producia un aumento de
tamafio del objeto que iba modelando debido al aumento del
numero de sus componentes, dado que tanto sus nudos como sus
barras podian multiplicarse cuanto yo, el operador del programa,
lo determinara.

Pero mas alla de que ambas consideraciones fueran conceptual-
mente validas, existia en ellas cierta inflexion de orden patoldgico
que luego consideré inconveniente que pudiese quedar plasmada
en cualquier designacién que me sirva para identificar la pro-
puesta que estoy presentando, la que, como es innegable, carece
de lazos con la medicina. A partir de aqui, la indagacion enfilé
hacia las clausulas que siguen.
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Deseando sefialar la existencia de una incursion artistica que se
instituye, en definitiva, al extremar ciertas condiciones inherentes
a su factura —como lo he descrito recién— hubiera podido usar la
palabra “extremismo”, pero ella posee una carga sociopolitica tan
pesada que preferi eludirla.

Tratandose de un planteo constituido por creaciones dotadas de
abundantes partes componentes —ien las antipodas de cualquier
disefio minimalistal—, de obras cuyas partes son numerosas, de
las que hay gran profusidn, hubiera podido elegir “abundantismo”,

“prodigalismo”, “profusionismo”... pero todas conllevan un tinte
derrochon de naturaleza econdmica que desvirtua el asunto.

Si solo fuéramos a dilatar, expandir o incrementar, a dar mayor
amplitud a los objetos extendiéndolos en el espacio, bastarian
“dilatismo”, “expansivismo”, “incrementismo”; pero este suceso,
el de la obra que ampliamente despliega su estructura por el
medio disponible, es un efecto secundario, no su principio motor,
y el nombre de una tendencia —opino yo— es preferible que
refleje la esencia del concepto que la promueve, no la de sus
corolarios. El vocablo “expansionismo”, otra posibilidad, ademas de
su abrumadora denotacidn geopolitica, fue utilizado antes por el

cinetista venezolano Omar Carrefo, y no voy a ser quien lo plagie.

Que algunos pardmetros que afectan al objeto virtual hayan sido
llevados a un limite o tope autorizaria el uso de expresiones como
“limitismo”, “topismo”... si no fuera porque la primera —voz ita-
liana— tiene para mi reminiscencias juridicas, y la segunda, retori-

cas, a consecuencia de su vinculacion con la idea de “tépico”.

Hay también en mi propuesta pardmetros maximizados, lo que
me permitid ensayar entonces “maximismo”; tampoco me con-
vencié por las mismas razones expuestas en el penultimo parrafo.
Tal vez habria podido funcionar “maximalismo”, si no estuviera
repitiendo un término ya puesto en circulacion por el cineasta
irani Daryush Shokof, a finales del siglo veinte.
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Siendo que, vistas desde cierta perspectiva, las obras adquieren
una dimension imponente, bien podria hablar de un “imponen-
tismo”, mas repetiria el error anterior, aparte del dejo arquitecto-
nico elefantiasico y verticalista que rodea la palabra y que, since-
ramente, debo reconocer... un poco me fatiga.

Por igual camino van los adjetivos desmedido y exorbitante, por lo
que, si bien se adecuarian a la circunstancia de una obra que
sobrepasa toda relacion ldgica de medidas y proporciones, me
costaria admitir que sus derivados “desmedidismo” y “exorbitan-
tismo” pudieran apenas funcionar para otra cosa mds que un
intringulis linglistico.

Llegué a considerar también la magnificacion que afecta las par-
tes componentes de la obra, su notorio agrandamiento a partir de
la base, lo que me hizo sugerir “magnicismo”; expresion que des-
carté de inmediato por su oscuro eco homicida.

Considerando que los modificadores de que dispone la plata-
forma de modelado 3D fueron utilizados de un modo no trivial o
imprevisto, evalué “antitrivialismo”, incluso “antivulgarismo”, pero
la presencia de prefijos de oposicion me persuadid a relegar
ambas alternativas. Superar el uso trivial de una funcion, traspa-
sarlo, excederlo, me condujo primero a “superacionismo”, mas
adecuado para designar una doctrina filoséfica o psicoldgica, y
después a “excesismo”, sin embargo, su resonancia de ideologia

fanatica y totalitaria logré intimidarme pronto.

Finalmente, pude recordar un concepto informatico de aplicacion
habitual, conocido por el nombre de overflow o desbordamiento,
vinculado con la superacion de una condicién maxima de almace-
naje de datos, muy pertinente aqui, no solo por la raiz comun tec-
noldgica, sino dado que mi busqueda se habia concentrado alre-
dedor de una idea que debia comprender a unos objetos que
también son producto de un desbordamiento, en este caso, del
de las condiciones formativas de sélidos geométricos en un espa-
cio virtual. Entonces, este desborde podria enlazarse con una
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especie de “desbordismo”, que si no fuera por su semejanza con
el “bordismo” y el “cobordismo” de las variedades, en topologia,
lo habria adoptado como término demostrativo. No obstante,
siguiendo el ejemplo del par “protestante” y “protestantismo”,
propongo ahora una ligera variante con “desbordante” y “desbor-
dantismo”, que creo bastante mds adecuados que todas las alter-
nativas arriba exploradas.

Digo, entonces, que por desbordantismo deberd entenderse
una técnica que decreta el incumplimiento de las relaciones
paramétricas establecidas implicitamente por la definicion del
modificador que cada objeto virtual puede llevar aplicado.

il desbordantismo crea objetos desbordantes!

la plataforma digital como involuntaria
productora de informacion

Si las plataformas digitales fueran, exclusivamente, simples medios
de los que poder valerse un individuo con ansias creativas para
modelar sus visualizaciones, de poca cosa me servirian... contem-
plado el asunto con los ojos puestos en las potencialidades artisti-
cas que uno siempre anhela descubrirles durante su ejercicio.

Advierto que no escribo: de poca cosa servirian —asi, sin el pro-
nombre—, primero, porque en estas pdginas estoy hablando a
titulo personal de mis experiencias y convencimientos; y, segundo,
porque las plataformas digitales, desde ya, son extremadamente
Utiles aun cuando se las emplee como “meros” intérpretes o vehi-
culos propiciatorios de nuestras directivas mas variadas... apenas
haria falta precisarlo.

Si a una plataforma tal quien deba suministrarle los datos que le
den completa entidad al objeto o al proceso que alli se desarrolle
fuera el usuario, correspondiéndole a él conocer de antemano
cada menudencia de la obra que se proponga, escasa seria la
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informacion que nuestro sistema de disefio asistido acabaria por
devolverle; consecuentemente, poca seria su relevancia, de
nuevo, desde la perspectiva que ahora me interesa destacar, del
todo asociada con el vocablo puesto en italicas en el primer
parrafo: el verbo “descubrir”; que segun lo consigna cualquier dic-
cionario de la lengua significa venir en conocimiento de algo que
se ignoraba. Ninguna otra cosa mas intenta mi practica computa-
cional: que lo engendrado por la maquina se muestre a mi cono-
cimiento como revelacidn.

Cualquier plataforma digital, asumida como depositaria de drde-
nes que siempre se originan mas alla de sus fueros, como fiel ges-
tora de instrucciones concebidas por un agente externo, e impues-
tas de modo unilateral, a efectos de formular un proyecto cerrado,
seria una herramienta medio insulsa, solo capaz de devolvernos lo
que con antelacidn se le haya provisto, aunque suplementado con
esa “patina” digital o fisonomia de imagen generada por compu-
tadora (hablo aqui de la plastica)... que pueda ser visualmente
mas liviana o mds densa, pobre o magistralmente resuelta, estéti-
camente vulgar o profunda, apenas importa. Frente a este tipo
de maquina, —mejor digo— frente a esta manera de concebir la
practica computacional, de situarnos frente a la mdaquina con
igual intencidn con la que nos ubicariamos por sobre una mario-
neta, para manipularla a nuestra voluntad, sabiendo que de por si
ella jamas podria moverse un milimetro, la sorpresa del operador
seria exigua —dependiendo, como es obvio, de su especifico
umbral de asombro—.

A propésito de lo recién expuesto, quiero apuntar que nunca me
cautivé demasiado un sistema informatico al que deba proveerle
de absolutamente todos los datos necesarios para lograr que un
proyecto estético adquiera entidad plena, porque eso significa
que tal sistema no conseguiria aportar nada de si, mas alla de la
consabida transcripcion que pudiera hacer, en sus términos parti-
culares, de todas aquellas pautas recibidas por el usuario, a partir
de la operacién de sus interfases, locales y remotas.
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Para ilustrar mejor el concepto, les propongo este sencillisimo
ejemplo. Supongamos que uso un programa de modelado 3D
para crear una esfera. Para ello introduzco los cuatro parametros
requeridos: las tres coordenadas del centro y el radio del sélido.
Si habilito |a vista superior en el area de trabajo, veré una semies-
fera dibujada en pantalla. Seguidamente, aplico el modificador
que divide al objeto en dos partes por medio de un plano que lo
interseca por su centro. Elijo eliminar la parte situada debajo del
plano. En ese momento, no hace falta que habilite la vista inferior
del objeto para comprobar que lo que percibiria en pantalla seria
un circulo correspondiente al corte practicado, es decir, veria la
cara plana de la semiesfera resultante.

El modelo que acabo de plantear es de una simplicidad extrema,
por eso pude figurarme con rapidez su aspecto, tras haberlo afec-
tado por un modificador que alteré su geometria. Aqui el pro-
grama no me brindd informacidn. No hubo aspectos que a priori
yo desconociera, y que después por él me fueran suministrados.
No tuve incertidumbre respecto de la salida porque su gran senci-
llez me permitié abarcar mentalmente cada rasgo del problema,
es decir, imaginarmelo en su completitud. iTampoco mi grado de
ignorancia se redujo!

Debo reconocer —como lo habran advertido— que no son estos
los escenarios que mas me desvelan. iSigo avido de sorpresa y
descubrimiento! Espero que la maquina me impresione, aportan-
dome, sobre todo, informacidn, es decir, cualidad estética. Cuando
elijo el soporte digital, tras efectuarle la contribucion a la que esté
obligado por mi planteo, pretendo poder obtener del sistema
cierto desenlace insospechado que de alli se desprenda por vez
primera, y que atrape mi atencién en tanto su influjo cautivador.
Acepto introducirle a la maquina el conjunto de datos que fuere:
numeros, formulas, figuras, operaciones, etc., pero exijo, como
contraprestacion minima, que me ofrezca una devolucion que
rebase mis expectativas, que me sea —en una sola palabra—
reveladora.
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En el campo de la ciencia ficcion se impuso la expresion “sense of
wonder” para referirse al estado de animo maravillado ante la
irrupcion de acontecimientos excepcionales, renuentes a todo
vaticinio. La critica literaria se ocupd bastante de su andlisis ya
que opera como uno de los puntales que encumbran al género
anticipatorio.

Podria concebir una idea visual que fuese para mi de alto valor
estético. Queriendo darle forma, volcarla en obra, echaria mano
de algun recurso informatico que me permita traducir al detalle
mi concepcion mental en un objeto virtual que pueda llegar a ser
perfectamente apreciable para los demads individuos. También
podria concebir una idea visual de valor estético moderado, para
después ir acrecentandolo a través de un trabajo creativo que
practicaria con el mismo medio digital. Ambas ideas, expresadas
de manera satisfactoria, siendo luego bien valoradas por la critica
y el publico, terminarian instituyéndose, con cierta probabilidad,
como aportes genuinos para el sistema de las artes.

Podria concebir, en cambio, una idea visual bastante mas modesta,
de muy bajo valor estético, y recurrir a un programa de modelado
no ya para que la mdaquina traduzca, en su idioma gréfico, el pri-
mitivo esbozo concebido mentalmente, sino para utilizarla como
eyector que impulse, tras procesar lo que deba, un resultado en el
que alcanzar uno a detectar alguna combinaciéon de elementos
virtuales que posea, ella si, un contenido estético mayor.

Esa capacidad, que puede ostentar la maquina, de proponerme
cierto escenario que se halle fuera de mis cdlculos, en donde
poder identificar una composicién que se me revele como artis-
tica, es lo que mas aprecio de todo su concurso invalorable, muy
por encima de esa su otra capacidad grande para optimizar apa-
riencias y desempefios de cuanto proyecto se le confie. Y si aqui
digo “que se halle fuera de mis célculos”, refiriéndome al escena-
rio propuesto por la computadora, quiero decir en verdad “que yo
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hallo fuera de mis calculos”, porque el sistema ignora que aquello
que esta ofreciéndome pudiera resultarme significativo en algln
grado. Quien rescata lo artistico de la escena exhibida somos
nosotros, no la maquina; en este caso particular, yo soy el indivi-
duo avizor que detecta en las composiciones emitidas algun ele-
mento con valor estético. Aunque esto no tendria por qué ser
siempre asi: a mediano plazo, sistemas de creacion asistida secun-
daran al humano en la busqueda de soluciones artisticas futuras.

Conociendo con infinita exactitud cada una de las incidencias del
inabarcable sistema universal de las artes —para entonces, ver-
tido en su totalidad en el ciberespacio— estos asistentes a la crea-
cién podran alumbrar caminos reveladores de caracter general.
Teniendo asimismo acceso a una relacion integral de las experien-
cias estéticas vividas por un individuo determinado, a través de
alguna clase de dispositivo cibernético fundado en interfaces neu-
ronales, podran saber de antemano qué vias proponerle al usua-
rio, a efectos de sortear configuraciones redundantes que nada
irlan a tributarle, instandolo, en cambio, a direccionarse hacia
terrenos por él inexplorados, que permitan reducir su nivel de
ignorancia. Mas adelante aln, agentes auténomos implantaran
directamente, para nuestro propio goce y el suyo, “arte” en nues-
tros cerebros...

interpenetracion de solidos

Hay en estos objetos virtuales que analizo una caracteristica dife-
renciadora: como lo he mencionado antes, tanto sus nudos como
sus barras tienden a exceder las medidas de su base, lo cual
implica que se interpenetren, que cada nudo —un poliedro en si
mismo— insertandose dentro del cuerpo de su vecino, invada
buena parte de su espacio, lo que resulta posible gracias a la natu-
raleza légica tanto del medio continente como de todas estas
entidades geométricas por él contenidas, que, si esto acaeciera de
otro modo, si en lugar de bits ellos estuviesen integrados por ato-
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mos, de no importa qué elemento de la tabla periddica, se verian
entonces afectados por el principio de exclusion de Pauli, que
dicta la impenetrabilidad de la materia en el mundo fisico, al pro-
hibirles a las particulas elementales que la integran —llamadas
fermiones— compartir el mismo estado cuantico.

La materia ordinaria es impenetrable dado que estd compuesta
precisamente por fermiones (uno de los dos tipos basicos de par-
ticulas elementales —estos con espin semientero—, segun lo esta-
blece el modelo estdndar): quarks, que dan cuenta de protones y
neutrones en el interior del nicleo atémico, y leptones, aqui espe-
cificamente los de su primera generacién, o sea, electrones que
pueblan los orbitales.

A poco de iniciado el proceso de disefio, de que los elementos
que integran la pieza en desarrollo comiencen a multiplicar su
tamafo y a solaparse, se constata el ocultamiento de diversas por-
ciones de una muy buena parte de dichos componentes basicos.

Es usual que tal ocultamiento sea importante, sobre todo cuando
a la pieza la compone una cantidad alta de nudos y barras. Ahi un
extenso sector de cada uno de ellos queda oculto, entrampado
por cuerpos contiguos que se le implantan; enunciado de otro
modo, es muy comun que de cada elemento singular quede
expuesto a la luz algun sector o franja minima; y es precisamente
una suma de esas areas minimas que permanecen visibles lo que
al objeto le da su fisonomia, mas alla de algunos elementos parti-
culares de los que podemos apreciar una porciones bastante sig-
nificativas de sus volimenes.

Esa permanente interseccion entre los elementos que componen
al objeto virtual envuelve, cuando se procura su materializacion,
una dificultad insalvable para los equipos de maquinado aditivo...
es urgente declararlo (y por esto el comentario que ha precedido
sobre la esencial adecuacion de los modelos en STL). Es que los
bits admiten solaparse ipero los atomos nol... porque —como lo
he indicado recién— estdn constituidos por fermiones. Si los pro-
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cesos aditivos en lugar de solidificar polimeros, que son sustancias
formadas por dtomos, pudiesen hipotéticamente “solidificar” luz,
es decir, fotones (otro tipo de particula elemental —con espin
entero—, catalogada dentro de los bosones), no asomaria este
inconveniente, ya que a los fotones no los afecta el principio de
exclusion referido, pudiendo entonces disponerse volimenes
luminicos que coincidieran en la misma fraccion del espacio, como
se disponen haces coherentes que se desplazan en igual direccién
(recuérdese los laseres).

Como de nifio supe hacerlo con los globos a los que guiaba tiro-
neando de sus cuerdas... ihoy necesito fotones confinados en un
volumen espacial para poderlos trasladar a piacere!

¢éSe avecinard pronto la llegada de una impresora de luz!
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