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PROJECTE MATEMATIO

Assignatura de Projectes Interdisciplinars de 3r dEEES Moda a La
Liotja. Aquest treball és el resultat d'escollir un concepte matematic
per tal d'elaborar-ne un projecte de caire interdisciplinar. En aguest
cas he trebalat la peca escultorica expositiva, suport que m'ha per-
mes treballar el concepte matematic | abocar les reflexions a la vista
de l'espectador.



MEMORIA CONCEPTUAL

S'ha partit d'una tria d'aspectes que tenen un estret
ligam amb el mén matematic. Els interessos eren va-
rats: error, geometria, fractals i tesselacio.

Sha fet una recerca dels diferents conceptes ma-
tematics per tal de comencar a destriar | inspirar dife-
rents tipus de projectes. Fnalment, a partir de lextrac-
Cio de primeres idees havent conegut cada concepte
| les portes gue obria cadascun d'ells, es va triar la tes-
selacio com a concepte principal. Tot | aixo, les idees
extretes de cada concepte queden a l'aire i proposen
tematiques per a comencar a buscar lestetica del re-
sultat final.

A continuacio, es mostra la recerca que s’ha seguit
fins arrlbar a la tria del concepte final i el sentit que se
I donara a la figura.
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Estadistica - l'error apsolut

Es la diferéncia entre el valor de la mesura
| el valor pres com exacte. Pot ser positiu
0 negatiu, segons si la mesura és superior
al valor real o inferior (la resta surt positiva o
negativa). Té unitats, les mateixes que les
de la mesura.

El qué m'interessa d'agquest concepte:
- La inexactitud

- La bellesa de l'error

- lerror que no es veu a simple vista

- Simplificacio per aproximacio

Geometria - tessal-lacio

Un tessel-lat és una regularitat o patrd de
figures que cobreix o pavimenta comple-
tament una superficie plana que compleix
amb dos requisits:  Que no quedin buits |
gue no se superposin les figures. Es creen
usant transformacions isometriques sobre
una figura inicial,

H qué m'interessa d'aquest concepte:
- Geometritzacio

- Enrgjolat

- De volum a superficie

- Tridimensio a través de figures planes

(Geometria - fractals

La paraula fractal neix d'una adaptacio de
"fraccionari’. Com a principal caracteristica
son de dimensions fraccionaries. Si una Ii-
nia t& dimensio 1, un pla t& dimensio 2, |
un volum té dmensio 3, a les fractals apa-
reixen dimensions gue es poden escriure
en forma de fraccio. Tenen autosemblanca
estadistica (a diferents escales, cada part
& una semblanca identica amb el tot).

El qué m'interessa d'agquest concepte:
- Individualitat | semblanca

- Bl caos com a organitzacio complexa
- Bl final com a punt d'inici

- Linfinit



Recerca | analisi

(Geometria

La geometria (del grec yewueTpla; yn = terra, uetpw = mesurar) és la
branca del coneixement que s'ocupa dels objectes o figures i de les
seves relacions en lespail, és a dir; distancia, posicio, superficie, vo-
lum, forma, desplagament, projeccio, representacio, etc. Fou un dels
dos camps de les matematiques classigues (juntament amb ['arttmeti-
ca o estudi dels nombres),

En geometria, s'anomena figura geometrica a tot conjunt de punts.
Les figures i les seves propietats (forma, extensio, posicio relativa, su-
perficie, etc.) formen part de l'objecte d'estudi de la geometria.

Vull tenir en compte la geometria no tant com a una disciplina matema-
tica formal, sind més aviat tormant al seu origen experimental, partint de
la cbservacio de la natura que ens proporciona la idea d'espai, volum,
superficie, linia, punt, etc.

La geometria és l'estudi matematic detallat de les figures geometrigues:
forma, extensio i posicio relativa. Son exemples de figures geometri-
ques el punt, la recta, l'angle, el triangle, el guadrat, el cercle i el cub.

Notacions més corrents; B punt es sol representar per letres llatines
majuscules, les linies per lletres llatines minuscules, els plancls amb lle-
tres gregues mindscules 0 majlscules llatines i, els angles, amb lletres
gregues minuscules.

lessel-lacio

i

«I':r_, e’y




Definicio

Concepte ~rojecte

IDEA 1. GEOMETRIC FASHION IDEA 1: Crear una col-leccio gue trebali cada peca a partir d'una sola
Incloure la geometria en la indumentaria. peca geometrica basica (quadrat, triangle, rodona, seccio conica. )
IDEA 2: 2PACKAGING IDEA 2: Una peca amb dues parts ben diferenciades, de manera
Peca de doble packaging: Embolcall d'un cos | d'ela mateixa. gue una de les dos parts sigui lembolcall d'agquesta al ser guardada.
IDEA 3: BODY IN JAIL IDEA 3. Peca, construida Unicament a partir de triangles. Es treballa
Indumentaria com a packaging d'un cos. Crttica a la indumentaria la indumentaria a traves de la fusta, un material rarament utilitzat en
Incomode: Ens fem presoners en una carcassa que hem creat. aguesta disciplina i tractats com a enrajolats o packaging.

IDEA 4. BODY AS A LAND IDEA 4. Creacio d'una pega, construida Unicament a partir de trian-
Pavimentacio d'aguest cos com a superficie terrestre iregular, intent gles, fent un enrgjclat dissimulant el cos en l'espal | integrant-lo amb €l
de neutralitzar la nostra presencia | camuflar-nos amb el sol. terra.,

A partir del concepte triat (tessellacio) | del que m'ha interessat de cadascun dels altres, sorgeixen les propostes de construccio de la idea. Finalment es
decideix triar la idea 3 "body in jall” | s'estructura el significat que es vol donar a lobra.

Significat de lobra;
La indumentaria concebuda com a packaging. Critica a la moda incomode gue ens fa presoners d'una carcassa on el cos sha d'gustar a aguesta forma
inflexidle. El cos perd importancia sota una superficie d'uniformitat, enrajolada a partir de triangles de fusta.



INSPIRACIO: Exemples interdisciplinars




Projectes de concepte similar

En aguesta serie de fotografies de Carl Warmer, els cossos humans s’han Horst Kiechle, arquitecta i artista de paper australiana ha construt recentment
desencaixat, i-luminat, i manipulat per formar amplis paisatges que recorden aquest tors de paper geometric complet amb Organs modulars, incloent els
els deserts | muntanyes esterils, Bl fotograf amb seu a Londres que és més pulmons, els intesting, els ronyons, el pancrees, lestomac i més. La pega va
conegut per les seves Foodscapes, diu que tira totes les formes en el seu ser redlitzada pel Laboratori de Ciencies de I'Escola Internacional de Nadi, Fil.

estudi per centrar latencio en "el cos d'una persona, creant un sentit de lloc
pergue un cos que es viu es converteix en un lloc per viure . Les imatges es
van reconstruir digitalment amb Photoshop.



Fred Laforge té un impressionant rang de treball que s'estén per diversos mi-
tjans incloent escultures de resina i fusta, dibuixos de grafit, | tocant també
el gravat. "La meva practica se centra principalment en el concepte del cos
atipic. Dins del meu treball, per tant, hi ha una fascinacio amb morfologies No
estandard. Estic interessat en un tipus de cos particular que sha sotmes al
judici de valor a través de la cultura occidental. En aguestes obres, els cossos
gue son vells, discapacitats 0 obesos estan representats per les seves quali-
tats estétiques i la poesia visual que emeten. Presento aguests cossos en una
nova lum (un cos gras és un cos lleig?).

Seung Mo Park, artista corea. Escultures figuratives sorprenentment elalbo-
rades fetes amb capes ben envoltades de fiferro d'alumini. L'obra mostrada
és part de la série "Human'. Lartista, amb seu a Brooklyn, fa una escultura
molt detalista, recreant les delicades arrugues i els plecs de la roba, aixi com
la musculatura sinuosa del cos huma en capes metalliques amb aires que
recorden les aneles dels arbres.



MEMORIA DESCRIPTIVA

Descripcié s la peca:

Es vol fer una escultura formada per peces triangulars de contraplacat cosi-
des, estructurant la superficie d'un volum. La figura tindra una mida aproxima-
da de 60 x 60 x 80 cm, ja que es vol aconseguir el volum real d'una persona.
Estara pensada com a una segona pel d'una figura humana arraulida. L'obra
original contindra la persona ding, pero per a exposar es mostrara Unicament
la carcassa.

Caracteristigues del projecte:

Com a concepte es planteja un projecte en el qual es barregen aspectes
freds | distants amb calids | humans. Es aixi com vull encarar el projecte, a partir
de recursos tecnologics que puguin captar amb una visio matematica un con-
junt organic com és un cos huma. Només s'entén a traves d'aguest binomi
tecnologic-artesanal, un llenguatge gue haura de fer arribar a l'espectador la
imatge que es vol donar a partir d'aquesta carcassa.

Viabilitat:

Buscant recursos sobre com es podria dur a terme aguest procés es va
Veure clar que es necessitaria un suport tecnologic del qual no disposava, aixi
que es va recorrer a buscar un fab-lalo on poguéssin assessorar-me | utllitzar
la maguinaria que necessités. H projecte és viable gracies a la collaboracio
de lateneu de fabricacio de les Corts. Es va presentar lavantprojecte com a
proposta i a partir d'alla es va tirar endavant, cosa que va proporcionar ajuda
gracies a la disposicio de la maguinaria necessaria i el Manuel Gonzalez, un
gran suport tecnic expert en la matéria del 3D (que és qui va fer tota la feina
de 3D I m'ha tutoritzat el treball des dels inicis), sense el qual no hagués estat
possible la construccio de obra.




Recerca de lavantproecte
Viabiltat

La idea de construccid d'aguest "packaging” és en collaboracio amb
un fab-lab. Segons he estat investigant, és possible escannejar un cos
en 3D a partrr d'una Kinect, I'escaner de la Xbox.

A partir de l'escaneig del cos, vull treballar la simplificacio d'aquest, tot
aplicant la triangulacio a partir d'un programa informatic de 3D. Des-
prés utiitzaré el desplegable que em surti per tallar sobre la fusta amb
una taladora laser. La unio de les peces consistira en fer els forats a
cada vertex | anar-los ligant un per un per linterior amb fils, tires de curr
anusades, o goma elastica.

(A la fotografia, a la primera reunio amb tecnics de Ateneu de fabrica-
Cio de les Corts | de la fundacio CIM, escanejant un objecte per veure
com funcionava.)




MEMORIA TECNICA

En aguest projecte s'hi han dedicat moltes hores | durant el procediment s'hi
han involucrat també moltes persones. A continuacio s'explica detalladament
el procés gue s'ha seguit per a la construccio de la figura aixi com els mate-
rials | recursos dels que s'ha disposat.
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S'ha utilitzat el contraplacat per fer les peces. Es un material d'origen natural,
la fusta, perd ahora és artificial perqué es tracta de fusta processada. S'ha fet
senvir un contraplacat fi de 3mm de gruix.

Per tal de ligar cada peca es va comencar Utilitzant un fill gruixut (com es pot
veure a la fotografia del costat) perd que, al no donar un volum tan acurat als
volums més subtils, es va decidir canviar a la goma elastica, gue també va
resultar donar més facilitat a I'nhora fer els nusos.

Per tal d'guntar peces abans de ligar-les es va utlitzar cinta adhesiva que
després es va substituir per la cinta de carrosser, per la seva practicitat.
Aguesta Uttima, ha senvit també per poder enfilar l'agulla ja gue, com a con-
tra, la goma que es necessitava era massa gruixuda per enfilar 'agulla gue hi
cabia pels forats de les peces. Sifeiem els forats meés grans, algunes peces
s’haurien trencat molt més faciment degut a la proximitat al vertex.




\Vaguinaria utlitzada

KINECT

for @ XBOX 360

KINECT for XBOX 36C°

El primer dia a l'ateneu vaig explicar el meu projecte i vaig poder parlar amb uns
nois de la fundacio CIM especialitzats en el tema. Vam fer una prova d'esca-
nejar una maguina de cello pergue veies com funcionava l'escaner i em van
explicar un parel de consells per utiitzar la Kinect,

Aguesta funciona captant el rebot de la llum, cosa gque fa que funcioni pitjor
amb colors foscos i el negre. També t& un impediment tecnic amb els fluo-
rescents ja gue no és llum continua I dona més error que No pas amb la lum
natural,

TALLADORA LASER

Els materials que poden tallar aquest tipus de lasers a nivel industrial son: acer,
aumini, acer inoxidable, titani, papers | cartrons, cera, teixits, fusta, diversos
plastics 1 altres derivats del petroli,

En aquest cas, es va utilitzar la taladora laser tan per tallar, com per marcar
peces amb la seva numeracio corresponent. Aixo es pot fer posant la informa-
Ci6 en diferents capes del rino I imprimir una capa amb les propietats de tall
adequades | una dltra capa variant els valors de potencia i rapidesa del laser.

També s'ha de tenir en compte que les plagues de fusta gue s'introdueixin a
la maguina siguin completament planes, ja gue la maguina calcula en un punt
aleatori quina és la distancia del laser a la lamina I ho calcula alxi per tota la su-
perficie. Si en algun punt és més proper, en comptes de tallar, crema.



Tenint en compte els consells favorables per a l'escaneig del cos, es va ves-
tir la model amb peces de colors i gustades al cos per tal gue s'entengués
a maxim la figura humana. Alhora, es va intentar que la postura fos per una
banda arraulida pel concepte que es volia transmetre, | per altra crear el minim
de buits possibles per tal gue No quedéssin espais negres on l'escaner No
pogueés captar la informacio. També havia de ser una posicid comode pergue
el temps d'escaneig era llarg.

Es va fer a l'espal central de l'ateneu, que disposa d'entrada de llum natural |
és prou ampli pergue l'escaner no captés cap mes objecte. L'escaneig parteix
d'un punt on ha de tomar per tancar la figura, de manera que vam situar I'ordi-
nador en un modul amb rodes per tal d'anar seguint la Kinect.,

Fl programa que va recopilant la informacié és skanect. Es un programa que
és capac de fer una captura d'un model 3D a tot color d'un objecte, una per
sona o una habitacio. Transforma la Kinect en un escaner 3D d'ultra baix cost
capag de crear males 3D d'escenes reals en uns pocs minuts, A I'hora de fer
lescaneig s'ha de sel leccionar el "bounding box" gue sera la maxima superficie
que ens capti, com a un tope per a la profunditat de camp.

El moviment de la Kinect ha de ser lent per poder conectar amb la relacio de
posICIO dels punts captats anteriorment. S’ha d'anar movent amunt | avall |
anar rotant al voltant de la model. A la pantalla es veu en verd lespai captat |
en vermell el que no ha entes, que és malt poc. Una vegada se situa al punt
inicial, la figura es tanca. Es va tardar entre 101 156 minuts en escanegjar la figura
completa.
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Una vegada tancada s'han d'elminar els objectes flotants que ha captat com
a eror lescanelg. Per aconseguir un major detall de la figura, s’ha de fer un
‘reconstruct” en dlta fidelitat fent-ne el render. Una vegada fet, s’hauran de
tancar els forats que han pogut quedar oberts amb un proces automatic del
propi programa.

Es va exportar en format PLY per poder-lo importar posteriorment a Rhino 3D.
Des del i vaig comencar a arreglar els problemes en la superficie de la malla.
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Una vegada importat al Rhino, es t& com a resultat una malla bruta, Axo és
degut a gue la informacio correspon a la distancia que hi ha de l'escaner a
cada punt del cos, i es genera un Nuvol de punts que és mes semblant al
concepte de pixel gue a la informacio de linia. Aixi doncs, no es pot modificar
la geometria.

La tercera captura de pantalla correspon a la problematica dels forats. S'haura
d'anar netejant triangle a triangle les parts que no puguin estar rescoltes i anar
simplificant la forma deixant la figura neta per a la posterior geometritzacio.
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El seguent proceés que es fa a la malla després d'naver nete-
Jat la malla, és deixar tancada la figura per baix. No es poden
deixar vores soltes (bordes desnudos, com marca a la cap-
tura de la pantalla, en color vermell), per tal de tancar el solid.

A partir d'aguest solid es passa de volum a formula. Bl borde
muntat en blau sera el limit on hi haura el forat de la figura.
Tenint aquesta figura muntada com a solid ens permetra
buscar la manera de projectar una segona pell a sobre que
podra ser geometritzada.

Ara es tracta de trobar un meétode automatic que ens per-
meti crear aguesta superficie recobrint el volum, fent que
puguil ser modificable per a la posterior geometritzacio en
triangles.

PROVA 1

Quatre plans reticulats projectats sobre el cos per crear una
malla gue es pugui editar posteriorment, Realment es ne-
cessitarien 6 mdlles (a la imatge faltaria projectar des de so-
ore | des de sota), perd és massa complicat | dona massa
inies. Finalment es desestima aguesta metodologia per ser
massa complexa.
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PROVA 2

Es van fer seccions horitzontals de la figura per tal
de crear una estructura que es pogues cobrir, la
idea d'una superficie que passes de dalt a baix per
totes les corbes. La problematica més gran era que
cadascuna d'aguestes linies estava composta per
segments, eren poliinies de malts punts i es va op-
tar per suavitzar-les. Per aguest procediment es va
fer senvir Grasshopper, una aplicacio del Bhino gue
es va programar pergue aproximes la informacio
d'aguests punts per crear una linia corba en cadas-
cuna de les poliinies. Finalment també es va deses-
timar la idea pel fet que el resultat de les linies que
donava no era significatiu del volum,

PROVA 3

Després d'haver provat diferents formes d'automa-
titzacio, es decideix de fer la superficie triangle per
triangle sobre el volum solid. Aquesta sera la manera
com triangularem el cos finament.

En una capa hi ha el solid | en laltra la tiangulacio,
I s'ha de trebadllar per tal que el volum no passi per
sobre de la capa de la geometria, ja que sind No hi
cabria el cos.
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Una vegada feta la figura en triangles, es va descomposar en 36 grups de
peces, tot pensant un ordre que facilités el posterior muntatge de la figura |
guardant la informacio de quins grups tenien contacte.

Es va fer el desplegament d'aguests grups de peces i capiculant-los se'ls va
fer encabir en documents de la mida de les lamines de contraplacat gue es
posen a la taladora laser.

Abans d'enviar el fitxer a imprimir, als vertex de cada triangle es van collocar
circumferencies de 2mm de diametre, per tal que fés els forats per on s'unirien
les fustes. Es va calcular previament que era la mesura idonia per tal de poder
fer triangles prou petits. En una dltra capa es va posar la numeracio que expli-
cava les unions entre les peces d'aquel grup i el grup al gual pertanyien.




A partir d'aqui, tota la feina va consistir en anar cosint els grups, | posteriorment
cosir-los entre ells donant-los la inclinacio que s'havia de donar a cadascuna.
Per fer aixO ens vam senvir de les peces en 3D per anar velent cap on anaven
els volums. Tot i que es va comencar amb fl, finalment es va canviar a la goma
elastica per la practicitat,









Pressupost real

120 m de goma
5m? de contraplacat

40N de treball 3D

67N de costura
Fotograf | documentacio

TOTAL

38,20

38,20 €

Pressupost valoritzat

120 m de goma
5m? de contraplacat

40h de trelall 3D (20&/h)

67h de costura (10€/h)
Fotograf | documentacio

TOTAL

38,20 €
36,80 €

800 €

670 €
0€

1.614 €



RESUM COMPTABILITZAT

Material Temps

113 m
de goma
elastica

40 h
treball 3D

622 67 h
peces de fusta de costura

25 h
documentacio
i altres

FPersones

1 suport tecnic
professional de
disseny i 3D

3 ajudants
de costura

1 persona
documentant




CONCLUSIO O SINTES|

Arrel d'aguest trepall m'he pogut apropar a disciplines artistiques |
tecnologiques, de les guals he aprés molt'ssim. He conegut pro-
CEeSS0s gue desconeixia | programes | maguinaria gue no m'eren
gens familiars, fet qgue m’ha permes descobrir diferents llenguat-
ges.

Ha estat un projecte molt més difici | costds del que mimaginava
en un primer moment. S’han superat les meves expectatives, per-
que m’han sortit dificultats durant el procés que partien de la meva
desconeixenca sobre aquest tema, fet que ha millorat el treball ja
que s’han hagut d'entomar les dificultats i buscar estrategies als
NOUS problemes gque s'anaven presentant.

H fet d'haver trobat el suport tecnologic i l'gjut professional a

I Ateneu de fabricacio ha estat un dels aspectes que he valorat
meés positivament del treball, ja gue a partir daguest contacte, he
pogut aprendre moltissim,

H meu concepte matematic, la tessel-lacio queda estretament
relacionada i ben reflectida tan en el seu procés com en el resultat
final, complint un dels requeriments previstos en el projecte.

En el moment de desenvolupar laccio que el concepte d'enclaus-
trar la persona requeria, la situacio ha resuttat tal com m'esperava i
la model ha notat les sensacions que aguesta volia transmetre.

Melgrat la feina, em sento recompensada pel fet d'haver tingut via
liure per expermentar | molt contenta de quin n'ha estat &l resultat.










